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elektronica aktueel 

Met onder andere: Sony versterkt positie in Europa - Leveran- 
ciers vormen RISC-associatie - Computer berekent staande- 
golf-patronen - Handyscope. 


inschakel-automaat 
Deze automaat voorkomt hoge piekstromen door lichtnet-ap 
paraten gespreid in te schakelen. 


alternatieve inktpatroon-aansturing 
Een stukje elektronica voor het afschieten van inktdruppels uit 
een HP-deskjet-cartridge. 


current-sense MOSFET's 
Een nieuw soort FET waarmee gemakkelijk stroommetingen 
kunnen worden verricht. 


the audio DAC - deel 2 
In dit tweede deel tonen we u een aantal meetresultaten en 
de opbouw van de konverter wordt uitvoerig beschreven 


vier op een rij 
Een draagbaar spelcomputertje dat ook op een grote compu- 
ter of een printer kan worden aangesloten. 


600-VA-omvormer 

Een spanningsomvormer die de 12-V-akkuspanning omzet in 
een wisselspanning van 220 V/50 Hz. Het apparaat kan een 
flink vermogen leveren 


processor-tester 
Een eenvoudige testschakeling waarmee in computersystemen 
snel een fout kan worden opgespoord. 


het lek van Elektuur 


PC-stappenmotor-besturingskaart 
Een kompakte uitbreidingskaart voor MS-DOS-PC's, waarmee 
een of twee stappenmotoren kunnen worden bestuurd. 


tester voor RS-232-lijnen 
Met deze tester is het mogelijk eventuele fouten in een seriële 
verbinding op te sporen. 


adverteerdersindex 


Muzikale nullen en enen 
In Nederland zijn de muziek- 
liefhebbers verslaafd aan 
CD-geluid. De in aluminium- 


maandblad voor elektronica putjes opgeslagen nullen en 


enen zorgen dan ook voor 
een perfekte geluidskwali- 
teit. Tenminste. als de 
Fa , elektronica voor de verwer- 
ee king van de CD-informatie 
Dek ook perfekt van kwaliteit is. 


DC /AC-omvormgg In dit nummer trakteren we 
nee, MA EN E de audio-liefhebbers op de 


bouwbeschrijving van een 
topklasse-zelfbouw-konver- 
ter. The audio DAC werkt 
met achtvoudige oversamp- 
ling en 20-bit-D/A-konverters. 
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NICAM-dekoder 5 


veer ED Bat DOC de zin 


DC CHARACTERISTICS 


Voltages are referenced 


SYMBOL | PARAMETER 


the audio DAC — deel 1. 
Een fraaie high-end 20-bits D/A konwerter « met ‘achtvoudige oversampling 


het NICAM-systeem 
Een digitaal systeem voor stereo TV geluid. 


opto-kaart - . 
Galvanisch gescheiden ingangen voor de universele bus 


fuzzy logic . E 
Een inleiding in een nieuwe > logica en het toepassen ervan 


meetadapter voor PC's : 
Een verlengkaart voor de PC om het meten aan de hardware te 
vergemakkelijken 


universele Z80-kaart deel 2 
Na de theorie van vorige maand nu de praktische kant 


CMOS-spanningskonverter . 
Met één IC'tje een negatieve voedingsspanning maken of de 
voedingsspanning verdubbelen 


NICAM-dekoder : 
Drie IC's dekoderen het NICAM signaal tot (stereo) Tv geluid 


HCMOS familie- 


CMOS 18 specifikaties 5 


FOR 74HCU 


to GND (ground 0 V} 


Tame (°C) TEST CONDITIONS 


40 to + es Vs OTHER 


max 


HIGH level input voltage 


LOW level input voltage 


HIGH level output voltage 


20 HA 
20 uA 
20 HA 


HIGH level output voltage 


2 (54G) 
3 (31) 
4 (R) 

5 (58R) 
6 (54) 
7 (58L) 


4.0 mA 
5.2 mA 


aanhanger-konnektoren 


normen 34 7-polig systeem 


linker richtingaanwijzer 

konstante-stroomdraad 

massa 

rechter richtingaanwijzer 

rechter achter- en voorlicht, nummerplaat-verlichting 
remlichten 


linker achter- en voorlicht 


minimum draaddoorsnede van de massa-draad: 2,5 mm’ 
minimum draaddoorsnede van de overige draden: 1,5 mm’ 


SYMBOL 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 


auto-intereur-ventilatieregeling 
auto-spanningsregelaar 

automatisch fietslicht 

automatische druppellader voor auto-akku 
automatische scheepshoorn 

digitale modeltreinbesturing 
dochterflits-adapter 


elektronische rijnchtingsomschakelaar 
gloeiplug-schakelaar voor modelmotoren 
motor-bewegingsalarm 

multi-spot doka-tumer 

paard-simulator 

positie-regeling 

tijdkode interface deel 1 

tijdkode interface deel 2 
videokamera-timer 

wis/was-schakeling voor de auto 


CMOS 18 


Taen (°C) 


PARAMETER 


LOW level output voltage 


LOW level output voltage 


mput leakage current 


quiescent supply current 4 200 


SS 


normen 34 


linker nchtingaanwijzer 
mistachterlicht 

massa voor kontakten 1 8 
rechter richtingaanwijzer 


rechter achter- en voorlicht, nummerplaat-verlichting 


remlichten 

linker achter- en voorlicht 
achteruitrijlamp 
konstante-stroomdraad 
laaddraad caravan-akku 
reserve 

reserve 

massa voor kontakten 9 12 


minimum draaddoorsnede van de massa-draden: 2,5 mm’ 
minimum draaddoorsnede van de overige draden: 1,5 mm 
het multucon-systeem is kompatibel met het 7-polige systeem, behalve pen 54G 


HCMOS familie- 
specifikaties 5 


ui 


GNol * 


GND 


TEST CONDITIONS 


OTHER 


20uA 
20 nA 
20 HA 


40 mA 


5 2 mA 


aanhanger-konnektoren 
13-polige systemen 


volgende maand 
in Elektuur 


de Halfgeleidergids 1992 


Hij is inmiddels al tientallen jaren 
een bekende verschijning voor 
iedereen die zich professioneel of 
hobbymatig met elektronica bezig 
houdt: de Halfgeleidergids. 
Nieuwelingen onder de lezers 
vertellen we op deze plaats nog 
even wat dat is: het jaarlijkse 
Elektuur-dubbelnummer dat in de 
maanden juli/augustus verschijnt. 
Anders dan de ‘gewone!’ 
Elektuurs bevat die Halfgeleider- 
gids allemaal kleine schakelingen, 
ideeën, tips of software. In totaal 
meer dan honderd! Daar komt u 
de zomer wel mee door. We geven 
hier enkele items die u de 
volgende maand kunt aantreffen 
(onder voorbehoud): 


universele digitale teller 
waterpomp-schakelaar 
PC-ventilator-regeling 
pratend I°C-klokje 
voedingstester 

PC op TV 

metaaldetektor 

TLl-dimmer 

kristal-tester 
diesel-toerentalmeter 
universele inschakelvertraging 
pulsgever voor AV-recorders 
TV-PPL-synthesizer-tuner 
aktieve antenne 

universele schakelklok 
50-W-versterker 
NiCd-snellader 
kompressor/limiter 
PC-kloksnelheid-probe 
mini-kapaciteitsmeter 


Doe meel 


Met onze prijsvraag 
in de 
Halfaeleideraid 
Er staan vele fraaie 


prijzen te wachten 
op de winnaars 


Sony versterkt positie 


in Europa 


Global Localisation maakt Sony multinationaal 


Met de opening van twee toeleveringsbedrijven die 
sleutelkomponenten maken konsumentenelektronica, heeft 
de Japanse elektronica-gigant Sony zijn positie in Europa 
versterkt. Daarmee zet men een volgende stap in het 
proces dat intern de naam *'Global Localisation’ heeft 


gekregen. 


Global Localisation, oftewel 
het overal op de wereldbol kie- 
zen van thuishavens, is een van 
de processen die Sony in gang 
heeft gezet om zijn positie als 
multinationale elektronica- 
fabrikant te verstevigen. Van- 
daar dat Akio Morita, de 
oprichter van Sony en de huidi 
ge voorzitter van de Raad van 
Bestuur van Sony Corporation, 
in april naar het Franse Bavon- 
ne kwam om dit feit met de 
opening van twee fabrieken 
sleutelkomponenten ver- 
der te onderstrepen. 

Mede door deze investeringen 
hoopt men een betere positie in 
Europa te krijgen en het imago 
dat Japanse fabrikanten vanuit 
het Verre Oosten alleen maar 
scheepsladingen produkten ver 
schepen van zich af te werpen. 
Door lokaal te produceren 
wordt aanzienlijk bespaard op 
transportkosten en kan men 
snel inspelen op lokale ontwik- 
kelingen. Deze voordelen staan 
nog los van diverse barrières die 
de Europese Gemeenschap op- 
werpt tegen importen vanuit Ja- 
pan. De autonome televisie- 
fabriek in het Engelse Bridgend 
is hiervan een overduidelijk en 
sterk voorbeeld. In deze fabriek 
worden televisies voor de Euro- 
pese markt ontworpen en kom- 
pleet, inklusief beeldbuis, ge- 
produceerd. Ook CD-spelers en 
een aantal typen camcorders 
werden al een tijdje in Europa 
geproduceerd, alleen moesten 
daarvoor nog een aantal sleutel- 
komponenten worden geïmpor- 
teerd vanuit Japan. Hieraan is 
met de opening van twee fabrie- 
ken in Bayonne een einde geko- 
men. 

De twee nieuwe fabrieken in het 
Franse Bayonne, in de direkte 
omgeving van Biaritz aan de 
voet van de Pyreneeën, verte- 
genwoordigen een waarde van 
350 miljoen Franse franken en 
bieden nu al werk aan 220 me- 
dewerkers. In de toekomst ver- 
wacht men een groei van het 
aantal arbeidsplaatsen tot circa 
400. Eén fabriek produceert per 
maand 170.000 optische units 
die gebruikt worden in CD- 


voor 


elektuur 6-92 


Akio Morita, de oprichter van 
Sony maakt zich sterk voor 
Global Localisation. Onder 
het motto "Think global, act 
local ”* worden overal ter we 
reld fabrieken opgezet. 


spelers en daarvan afgeleide 
produkten. Zo denkt men in de 
toekomst ook aan optische 
units voor CD-ROM- en CD-I- 
spelers en aan de Mini Disc, een 


produkt dat in de loop van dit 
jaar op de markt wordt ge- 
bracht. 

De tweede fabriek produceert 
per maand 13.000 m* gedrukte 
schakeling (printplaat) waarop 
elders in Europa onder andere 
CD-spelers en televisies ge- 
bouwd worden. Mede dankzij 
deze fabriek zijn de CD-spelers 
die in het Franse Alsace en de 
televisies die in het 
Bridgend gemaakt worden voor 
de volle 100% Europese pro 
dukten te noemen. Ook derden 
kunnen bij deze fabrieken kom 
ponenten op specifikatie laten 
produceren. 

De keuze voor het Franse Bay 
onne komt voort uit het feit 
dat op deze lokatie al vanaf 
1980 een fabriek staat. In deze 
fabriek werden in eerste instan 
tie alleen magnetische media 
zoals audio-cassettes geassem 
bleerd. Deze "schroevedraaier 
fabriek”’ is inmiddels opge- 
bouwd tot een hypermoderne 
tape-fabriek waar de magneti 
sche media helemaal van het 
begin tot het eind worden ge- 
produceerd. Hiervoor was wel 
een coating-straat nodig, die 
vlak in de buurt, in het Franse 
Dax, gebouwd werd. Deze fa 
briek vertegenwoordigt een in 
vestering van 500 miljoen Fran 
se franken. 


Engelse 


Sony, een global company 

Inmiddels bezit Sony 1$ fabrie 
ken in Europa, waarvan er 3 ge 
bruikt worden voor het produ 
ceren van sleutelkomponenten, 
7 voor het produceren van elek 
tronische eindprodukten en 5 
voor het produceren van soft 
ware. Van de totale omzet die 
men maakt, wordt 30% op de 
thuismarkt gerealiseerd en 35% 
in zowel de Verenigde Staten als 
Europa. Meer dan 50% van de 


ELEK 


produktie vindt inmiddels 
plaats buiten Japan. Op zijn 
beurt wordt de omzet in Europa 
voor 40% gerealiseerd met pro 
dukten die ook daadwerkelijk 
in Europa geproduceerd zijn; 
zij hebben dan ook de status 
“Designed en produced in 
Europe”. Hiervoor heeft men in 
Europa 18.000 medewerkers in 
dienst. Sony zelf groeide van 20 
medewerkers in 1946 naar 
115.000 medewerkers nu. Van 
deze 115.000 medewerkers is in 
middels 55% niet-Japans. 

De globalisatie van de onderne 
ming werkt verder in de hand 
dat argumenten over goedkope 
arbeidskrachten in het Verre 
Oosten steeds minder hout snij- 
den. Akio Morita stelt dan ook 
dat hij de komende jaren met 
de Europese fabrikanten, zoals 
Philips en Thomson, in de slag 
wil gaan op basis van kreativi- 
teit. Net zoals de Walkman een 
kreatief sukses was op basis van 
bestaande technieken kan men 
stellen dat een typisch Frans 
produkt zoals de “Beaujolais 
Primeur’ een marketing-sukses 
is van de Franse wijnindustrie. 
Overal in de wereld proberen 
mensen zo snel mogelijk een 
fles van deze zeer jonge wijn te 
pakken te krijgen. Het is de 
kracht van de marketing ge 
weest die dit produkt zo groot 
gemaakt heeft. Zo moet het 
ook gaan met de elektronica; 
kreativiteit en design zullen de 
belangrijkste argumenten moe 
ten worden om voor een be 
paald merk of produkt te kie 
zen, een prijzenslag kent alleen 
maar verliezers. 


(EA-1094) 


De splinternieuwe produktiefaciliteit in het Franse Bayonne, een van de drie lokaties in Europa 
waar sleutelkomponenten geproduceerd worden. 
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Einde aan een 
spraakverwarring 


Universele besturingstaal voor PLC's 


Met de opkomst van PLC's in de jaren °70 en ’80 hebben 
diverse PLC-fabrikanten naast nieuwe PLC's ook nieuwe 
besturingstalen voor deze systemen ontwikkeld. Hierdoor 
is het uitwisselen van programma’s tussen verschillende 
PLC's vrijwel onmogelijk geworden. Dankzij de IEC-65a- 
kommissie is er een nieuwe norm ontwikkeld die een 
einde maakt aan deze spraakverwarring. 


Het einde aan de Babylonische 
spraakverwarring is mogelijk 
gemaakt doordat de IEC-65a- 
kommissie een universeel toe- 
pasbare programmeernorm 
heeft opgezet. Deze norm, de 
IEC-norm 1131, stelt duidelijke 
eisen aan de opzet van hard- en 
software en aan de te gebruiken 
instruktieset en de toe te passen 


programmeertalen. De IEC- 
norm 1131 voor de programme- 
ring van geheugenprogram- 
meerbare besturingen (PLC's) 
is op dit moment beschikbaar. 
In de praktijk betekent dit dat 
besturingen van verschillende 
fabrikanten, variërend van klei- 
ne PLC's tot de meest krachtige 
systemen, in de nabije toekomst 


allemaal volgens deze norm ge- 
programmeerd zullen worden. 
Fabrikanten zijn vervolgens vrij 
om binnen de grenzen van deze 
norm een eigen taal te ontwik- 
kelen. Zolang iedereen zich bin- 
nen de grenzen van de norm be- 
geeft, moeten programma’s vrij 
uitgewisseld kunnen worden 
tussen verschillende hardware- 
platforms. 
Een taal die rekening houdt met 
de IEC-131l-norm is ELOS-I, 
de door de in Duitsland ge- 
vestigde PLC-fabrikant Eberle 
GmbH ontwikkelde Eberle LO- 
gische Sprache, generatie |. 
Er staan de gebruiker op dit 
moment vijf programmeerme- 
thoden beschikbaar: de instruk- 
tielijst (AWL), het kontaktplan 
(KOP), het programmeren met 
logische symbolen (FBS), ge- 
struktureerde tekstprogramme- 
ring (ST) en de volgordetaal 
(AS). 
De gebruiker kan in de gewenste 
methode programmeren en op 
ieder gewenst moment zonder 
al te grote problemen naar een 
andere methode overstappen. 
Doordat veel _programma- 
bouwstenen in een bibliotheek 
beschikbaar zijn, wordt het 
programmeren en testen van 
komplete applikaties sterk ver- 
eenvoudigd. Het door Eberle 
ontwikkelde programmeer- en 
dokumentatie-systeem EDOPS- 
3 draait op een PC-AT met als 
besturingssysteem OS/2. Dank- 
zij dit besturingssysteem kan de 
gebruiker gebruik maken van 
een zeer gebruikersvriendelijke 
grafische omgeving. Een twee- 
tal op maat gesneden kursussen 
zorgt er voor dat iedereen die 
geïnteresseerd is in het pro- 
grammeren van PLC's snel ver- 
trouwd gemaakt wordt met de- 
ze nieuwe materie. 

(EA-1095) 


Inl.: Eberle GmbH, verkoop- 
kantoor Nederland, Almere- 
Haven, tel. 03240-48080. 


Televisietechniek 


““Televisietechniek”’ (ISBN 90 
201 2435 8) is de titel van een bij 
Kluwer Technische Boeken ver- 
schenen uitgave die de lezer vol- 
op informatie verschaft over de 
manier waarop de hedendaagse 
televisie funktioneert. In het 
456 pagina's dikke boekwerk, 
dat ruim voorzien is van il- 
lustraties, wordt ingegaan op de 
verschillende technieken die 
vandaag de dag gemeengoed 
zijn in de televisie-branche. Na 
een uitvoerige bestudering van 
dit boek hebben technieken als 
teletekst, MAC en "'Picture in 
Picture’’ geen geheimen meer 
voor de lezer. Ook de veel ge- 
bruikte en door Philips ontwik- 
kelde digitale kommunika- 
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tiestandaard tussen IC's, de zo- 
genaamde 1“C-bus, wordt uit- 
voerig belicht. 


Overigens blijft het beschrijven 
van de vele features niet beperkt 
tot louter theoretische informa- 
tie, met behulp van schema's en 
blokschema’s wordt ook de im- 
plementatie van deze technie- 
ken in kommerciële produkten 
behandeld. Natuurlijk wordt 
uitvoerig aandacht geschonken 
aan alle facetten van de televi- 
sietechniek, dus niet alleen de 
moderne features maar ook de 
principiële werking van het tele- 
visiesysteem. 

Het in totaal 24 hoofdstukken 
dikke boek is voor een belang- 
rijk gedeelte gebaseerd op de 
Duitse uitgave "Fernsehtechnik 
ohne Ballast’, geschreven door 
de heren O. Limann en H. Pel- 
ka. Hiervan zijn inmiddels vijf- 
tien edities verschenen. 


ELEKTBROUGA, 


Auto- 
elektroschema’s 


Met het boek "'auto-elektro- 
schema’s”* (ISBN 90-201-2459- 
S) dat Kluwer Technische Boe- 
ken onlangs uitgebracht heeft, 
krijgt de lezer een grote hoe- 
veelheid informatie voorge- 
schoteld over de manier waarop 
de elektrische installatie in een 
auto is opgezet. Omdat de ge- 
middelde autotechnicus niet be- 
kend zal zijn met de werking 
van elektriciteit en het lezen van 
elektrische schema's wordt ook 
aan deze onderwerpen aan- 
dacht geschonken. In dit 166 
pagina’s tellende boek dat zeer 
ruim van illustraties voorzien is, 
wordt stap voor stap ingegaan 
op het elektrische systeem van 
een auto. Daarnaast wordt uit 
de doeken gedaan hoe men sto- 
ringen in een elektrische instal- 
latie kan opsporen en verhel- 
pen. Uiteraard kan met behulp 
van deze informatie op verant- 
woorde wijze ook extra appara- 
tuur aan de installatie van de 
auto worden toegevoegd. 
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giektrische schema 5 be grpen 
storngen verhelpen 


eer chach Banta 


Door zijn opzet is het boek niet 
alleen bestemd voor leerlingen 
van het lager en middelbaar 
technisch onderwijs, maar ook 
voor automonteurs en iedereen 
die in de praktijk iets te maken 
heeft met elektrische installaties 
in auto’s. 

(EA-1097) 


Het boek zal dan ook goed tot 
zijn recht komen als het ge- 
bruikt wordt in de praktijk bij 
het bestuderen van de werking 
van televisietoestellen aan de 
hand van bijvoorbeeld de 
service-dokumentatie. Daar- 
naast verschaft het de lezer een 
hoop _ achtergrondinformatie 
die ook in het onderwijs goed 
van pas zal komen. 
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Grote leveranciers 
vormen RISC- 


associatie 


technologie (PA-RISC). 


De initiatiefnemers van PRO 
zijn Hewlett-Packard Com- 
pany, Convex Computer Corp., 
Hitachi Ltd., Hughes Aircraft 
Co., Mitsubishi Electric Corp, 
Oki Electric Industry Co. Ltd, 
Prime Computer Inc., Sequoia 
Systems Inc. en Yokogawa Elec- 
trice Corp. Het zijn allemaal fa- 
brikanten die internationaal 
naam hebben verkregen als fa- 
brikant van werkstations, be- 
drijfs-computers, _super-com- 
puters, halfgeleiders of micro- 
processor-systemen die ge- 
bruikt worden in apparatuur 
zoals printers en auto’s. 

De brede internationale aksep- 
tatie van de _PA-RISC- 
architektuur betekent voor ge- 
bruikers een nog snellere ont- 
wikkeling van de RISC- 
technologie, een konstante ver- 
betering in de prijs/prestatie- 
verhouding van PA-RISC-sys- 
temen en een sterk verbeterde 
verkrijgbaarheid van hardware- 
opties voor deze computers. 
De internationale verspreiding 
van PA-RISC-standaarden leidt 
bovendien tot een brede ver- 
krijgbaarheid van standaard 
software-pakketten die kunnen 
worden gebruikt op een breed 
computer-platform. Software- 
ontwikkelaars kunnen hun pro- 
dukten daardoor op een gro- 
tere markt afzetten en daardoor 
dus ekonomischer produceren. 
Hardware-fabrikanten op hun 
beurt zien steeds meer applika- 
ties op de markt komen die op 
hun systemen gebruikt kunnen 
worden. Momenteel zijn meer 
dan 4.000 applikaties voor PA- 
RISC-systemen beschikbaar. 


PA-RISC, een ontwerp van 
Hewlett-Packard 


PA-RISC is ontworpen en ont- 
wikkeld door Hewlett-Packard. 
Het betreft een eenvoudig ge- 
struktureerde, modulaire com- 
puter-architektuur. Door deze 
opzet zijn nieuwe technologieën 
snel te implementeren, waar- 
door de kosten voor systeem- 
ontwikkeling en de daarvoor 
benodigde tijd aanzienlijk afne- 
men. De op PA-RISC gebaseer- 
de systemen vertonen tot op he- 
den jaarlijks een toename van 
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Negen vooraanstaande bedrijven op het gebied van 
computer-technologie hebben de vorming van Precision 
RISC Organization (PRO) bekend gemaakt. De 
organisatie richt zich op de verdere ontwikkeling en 
verspreiding van de Precision Architecture RISC- 


de systeemsnelheid van gemid- 
deld 75%. Het systeem heeft 
momenteel een marktaandeel 
van 25% in alle verkopen van 
RISC-hardware en -software. 


Precision RISC Organization 
(PRO) 


PRO wordt gevormd door een 
klein aantal internationaal ge- 
oriënteerde bedrijven met ieder 
zijn eigen specialisme, komple- 
mentair binnen de computer- 
industrie. De bedrijven zien de 
verdere ontwikkeling van PA- 
RISC als een gezamenlijke op- 
dracht en stellen hun specifieke 
kennis aan elkaar ter beschik- 
king. Door deze opzet, waarbij 
konflikten en tegenstrijdige be- 
langen niet voorkomen, denkt 
men aanzienlijk sneller en ef- 
fektiever te kunnen opereren 
dan andere computer-konsor- 
tia. 

De primaire doelstelling van 
PRO is het ontwikkelen en defi- 
niëren van standaards voor 
hardware- en software-inter- 
faces, waardoor gebruikersap- 
plikaties over een breed com- 
puter-platform beschikbaar ko- 
men. De leden volgen door 
PRO voorgeschreven procedu- 
res om PA-RISC èn de daarbij 
behorende standaarden gekon- 
troleerd en systematisch verder 
te ontwikkelen. Daarbij gelden 
de "proven technology” en het 
veelbelovende groeipad van PA- 
RISC als belangrijkste ingre- 
diënten. 

PRO is georganiseerd als een 
associatie waarbinnen alle le- 
den kunnen profiteren van de 
technologische vooruitgang die 
met PA-RISC wordt geboekt. 
De dagelijkse leiding van PRO 
is in handen van een president, 
een marketing-direkteur en een 
technisch direkteur, allen bij- 
gestaan door een kleine 
marketing-groep en technische 
staf. Het lidmaatschap kent 
vier vormen: een sponsor 
draagt jaarlijks 100.000 dollar 
bij, een senior 10.000 dollar, 
een algemeen lidmaatschap 
(General) kost 1.000 dollar en 
een Associate betaalt 100 dol- 
lar. 

PRO-leden krijgen de beschik- 


king over de PA-RISC- 
technologie. De leden wisselen 
onderling technologische infor- 
matie uit en delen zo in elkaars 
suksessen; leden ontwikkelen 
gestandaardiseerde produkten 
en kunnen elkaars technolo- 
gieën in licentie nemen. De ver 
doorgevoerde standaardisatie 
leidt tot internationaal versprei- 
de PA-RISC-implementaties en 
staat borg voor een langdurige 
relatie tussen fabrikant, techno- 
logie en gebruikers. 

PRO-sponsors krijgen vroegtij- 
dig inzicht in alle technologi- 
sche ontwikkelingen rond PA- 
RISC. Ze hebben prioriteit bij 
het certificeren van ontwikke- 
lingen en bij het verkrijgen van 
technische ondersteuning. Ver- 
der hebben sponsors stemrecht. 
Algemene leden hebben de mo- 
gelijkheid om deel te nemen 
aan *'Special Interest Groups”’. 
Dergelijke werkgroepen richten 
zich op onderwerpen zoals 
multi-user-systemen, personal- 
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systemen, _systeemkomponen- 
ten en software. Deze groepen 
kunnen voorstellen doen tot 
wijziging van de architektuur 
en de daarbij behorende stan- 
daarden. De groepsleden mo- 
gen de ontwikkelde standaar- 
den en technologieen gebruiken 
en laten certificeren. | 
De PRO-organisatie voorziet in 
administratie- en marketing- 
faciliteiten en beschikt over een 
dienst die de ontwikkelingen 
toetst aan de gedefinieerde 
standaarden en oktrooien. Pro- 
dukten die volledig voldoen aan 


de PRO-specifikaties worden 
voorzien van een __PRO- 
certifikaat. 
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Inl.: Hewlett-Packard, Amstel- 
veen, tel. 020-5476911 


Amstrad toont 
Videophone 


Tijdens de CeBIT in Hannover heeft de Engelse 
elektronica-fabrikant Amstrad het prototype getoond van 
de Videophone, een kompakte beeldtelefoon. De 
Videophone, die in massa-produktie zal worden 
vervaardigd, is ontwikkeld in samenwerking met GEC 
Marconi. Het apparaat zal in heel Europa op de markt 
worden gebracht en tegen het einde van dit jaar voor de 


konsument beschikbaar zijn. 


Direkt na de introduktie van de 
Videophone heeft Amstrad 
meegedeeld dat men nu al vol- 
op in gesprek is met retail- 
organisaties om het produkt 
snel aan een groot publiek te 
kunnen aanbieden. Alan Sugar, 
voorzitter van de raad van 
bestuur van Amstrad zei in 
Hannover: "De konsumenten- 
elektronica-branche is steeds op 
zoek naar innovatieve produk- 
ten die een grote aantrek kings- 
kracht hebben op de konsu- 
ment. Ik geloof dat de Amstrad 
Videophone, die gebruik maakt 
van het openbare telefoonnet en 
dus overal kan worden toege- 
past, zo'n produkt is. De ko- 
mende maanden zal Amstrad 
ook verschillende andere aan 
telefoon en fax gerelateerde 
produkten op de markt bren- 
gen, met kenmerken die sterk 
zijn gericht op de behoeften en 
het bestedingspatroon van de 
konsument.” 


De Videophone beschikt over 
een opklapbaar kleurenbeeld- 
scherm van 128 bij 96 pixels 
(een 3"* LCD), een ingebouwde 


CCD-kamera met een gezichts- 
veld van 50 graden, de moge- 
lijkheid om het beeld te bevrie- 
zen en om kontrast en helder- 
heid eenvoudig in te stellen. 


Verder is de Videophone uitge- 
rust met een monitorluidspre- 
ker, handsfree-bediening, on- 
hook-dialing, geheugen voor de 
opslag van tien nummers, ver- 
kort kiezen en laatste-nummer- 
herhaling. Ook een rugge- 
spraak-stand is standaard aan- 
wezig. De telefoon is kompakt 
en meet 205 x 243 x 110 mm. 

(EA-1080) 


Inl.: Amstrad Benelux, Utrecht, 
tel.: 030-412212, 
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Computer berekent 
staande-golf-patronen 


Elke serieuze audio-liefhebber zal wel hebben gemerkt dat 
de opstelling van de luidspreker-boxen een grote rol speelt 
bij de weergavekwaliteit, vooral in het lage-tonen-bereik. 
Met behulp van een eenvoudig te bedienen 
computerprogramma, the listening room genaamd, kan 
men de staande-golf-patronen van zijn eigen huiskamer 


berekenen. 


In elke ruimte ontstaan staande 
golven tussen de muren, de 
vloer en het plafond. Dit heeft 
tot gevolg dat sommige fre- 
kwenties versterkt worden, ter- 
wijl andere frekwenties juist 
worden verzwakt. Als men nu 
een paar goede luidspreker- 
boxen in een kamer neerzet, 
dan zal van de oorspronkelijke 
frekwentiekurve van die boxen 
niet meer zo veel overblijven. 
Bij hogere frekwenties valt het 
nog wel mee, daar zal de 
akoestische demping de voor- 
naamste _ beinvloedingsfaktor 
zijn. Maar bij lagere frekwen- 
ties zullen de afmetingen van de 
kamer het weergavegedrag van 
lagere frekwenties zeer sterk 
beïnvloeden. Aan dat laatste is 
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+28 db 
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berekenen en zo de gunstigste plaats voor zijn boxen 


weinig te doen, zonder uitge- 
breide verbouwingswerkzaam- 
heden. U kunt het gedrag van 
uw eigen woonkamer zelf een- 
voudig beoordelen door een 
stuk muziek te draaien dat flink 
wat lage tonen bevat, en dan 
eens door de kamer te lopen. 
Op sommige plaatsen zal de 
basweergave duidelijk sterker 
zijn dan op andere punten, of 
juist veel zwakker. 

In principe kan men vrij een- 
voudig berekenen bij welke fre- 
kwenties problemen optreden, 
want dat is afhankelijk van de 
kamer-afmetingen. Maar als 
daarbij ook nog de positie van 
de boxen en de luisteraar moet 
worden meegenomen, dan is 
het niet meer zo eenvoudig en 
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wordt alles bovendien onover- 
zichtelijk. Van de Amerikaanse 
firma Sitting Duck Software 
(wat een naam...) komt het 
programma “the listening 
room’', waarmee men snel en 
duidelijk kan zien wat er ge- 
beurt in de kamer als de boxen 
en de luisteraar zich op een be- 
paalde plaats bevinden. Het 
programma vraagt eerst de af- 
metingen van uw luisterruimte 
(Gammer genoeg wel in inches). 
Hierbij wordt ervan uitgegaan 
dat de vorm van de kamer 
rechthoekig is. Bij L-vormige 
kamers geeft de handleiding 
enige tips om toch het grootste 
deel van de staande-golf- 
patronen te kunnen berekenen. 
Zijn die afmetingen ingetypt, 
dan verschijnt een grafisch 
plaatje waarin rechts de kamer 
met de boxen en de luisteraar is 
afgebeeld, terwijl links een 
soort frekwentiekarakteristiek 
staat waarin de sterkte van de 
staande golven in de drie di- 
mensies wordt aangegeven. De 
gunstigste opstelling van de 
boxen is die waarbij op de 
luisterplaats het staande-golf- 
patroon bij alle frekwenties tot 
een paar honderd hertz evenre- 
dig verdeeld is. Zo ontstaat de 
meest evenwichtige laagweerga- 
ve van uw installatie (voorko- 
men kunt u staande golven toch 
niet). Om die situatie te vinden, 
kunnen op het scherm de boxen 
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en de luisteraar in alle richtin- 
gen door de kamer verplaatst 
worden, waarbij u onmiddellijk 
ziet wat dat tot gevolg heeft. De 
boxen hoeven niet symmetrisch 
opgesteld te worden, ook sterk 
asymmetrische situaties zijn 
mogelijk. 

Er zijn diverse extra mogelijk- 
heden in het programma inge- 
bakken. Zo kunt u o.a. aange- 
ven of er een (dempend) tapijt 
op de grond ligt, of dat de ka- 
mer geen plafond heeft (bij- 
voorbeeld voor een kerk). Een 
aantal opstellingen kan worden 
opgeslagen om later nog eens 
terug te halen en opnieuw te be- 
kijken. 

Een andere mogelijkheid van 
het programma is het berekenen 
van de eerste reflekties in de na- 
bijheid van de luidsprekers (zo- 
genaamde first boundary rec- 
flections, tijd instelbaar tot 
100 ms). In de praktijk zullen 
deze reflekties sterk afhankelijk 
zijn van de meubels en de be- 
kleding van de kamer, maar de 
door het programma berekende 
waarden geven in elk geval een 
indruk van de '“worst case”’ si- 
tuatie. 

Bij het experimenteren met 
“the listening room’' bleek het 
programma heel bruikbare re 
sultaten op te leveren, die in de 
praktijk ook duidelijk een ver- 
betering van het laag-gedrag 
van de boxen in de kamer gaf. 
Voor de prijs van zo'n 35 US- 
dollar is dit een programma dat 
bijzonder nuttig kan zijn als u 
een goede en neutrale hifi- 
weergave op prijs stelt. Voor 
een paar luidspreker-spikes 
bent u meer geld kwijt, terwijl 
de hiermee bereikbare verbete- 
ring waarschijnlijk kleiner is 
dan met een goede opstelling 
mogelijk is. 

““The listening room’’ draait op 
elke IBM-kompatibele PC met | 


minimaal 256 kB RAM. Alle 
gangbare grafische kaarten 
worden ondersteund, evenals 


een eventueel aanwezige COpro- 
cessor. 


Het programma “the listening 
room’ kost $ 34,95 en is ver- 
krijgbaar bij Old Colony 
Sound Lab, PO Box 243, De- 
partment HFL, Peterborough, 
NH 03458-0243, USA; de ver- 
zendkosten bedragen $ 6, 
voor zeepost en $9— voor 
luchtpost. Vermeld bij uw 
bestelling het bestelnummer 
SOF-TLRIBSG. Betaling is mo- 
gelijk via Visa- of Mastercard 
(nummer opgeven), of door het 
meesturen van een cheque die 
op een Amerikaanse bank 
geïnd kan worden. 
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Philips verstevigt 
positie CD-R 


Philips Interactive Media Systems en Meridian Data 
hebben bekend gemaakt dat Philips via een licentie 
toegang heeft gekregen tot de netwerk-software van 
Meridian Data. Philips zal deze software gebruiken in 


toekomstige CD-R-produkten. 


De kombinatie van de netwerk- 
software van Meridian Data, 
bekend onder de naam Netscri- 
be, en de CD-R-technologie van 
Philips zullen uiteindelijk resul- 
teren in een intelligent stuk 
hardware dat in een netwerk 
geïntegreerd kan worden. Dit 
produkt, de onlangs aangekon- 
digde CDD S31, zal onderdeel 
worden van de high-end-serie 
CD-R-drives van Philips. De 
nieuwe drive wijkt af van de 
standaard-drives omdat hij 
geen gebruik meer zal maken 
van software en rekenkracht in 
het centrale computer-systeem. 
Dankzij de software die Philips 
nu in licentie krijgt, kunnen de- 
ze funkties door de CD-R-drive 


zelf uitgevoerd worden. Zo ont- 
staat er een intelligent apparaat 
dat eenvoudig ingezet kan wor- 
den. Dankzij Netscribe zal de 
host-computer nadat hij de 
data bij de CD-R opgevraagd 
heeft, weer met zijn gewone 
werk kunnen voortgaan. De in- 
telligentie in de drive zal er uit- 
eindelijk voor zorgen dat de ge- 
vraagde informatie bij de ge- 
bruiker aankomt. 

CD-R is een technologie waar- 
bij een CD éénmalig met data 
beschreven kan worden, vervol- 
gens kan deze data onbeperkt 
gelezen worden. Een van de 
krachtigste eigenschappen van 
CD-R-drives en CD-R-ROM's 
is de internationale standaardi- 


satie, Drives en media van ver- 
schillende fabrikanten kunnen 
onderling probleemloos uitge- 
wisseld worden. 

"De software van Meridian 
Data zal er toe bijdragen dat we 
de markt voor CD-R verder 
kunnen vergroten’’, aldus Mei- 
no Noordenbos, business man- 
ager van Philips’ Interactive 
Media Systems. “Het zal duide- 
lijk zijn dat ondernemingen die 
netwerken gebruiken, sneller in 
CD-R zullen investeren als 
iedereen die op het netwerk 
aangesloten is daar gebruik van 
kan maken.” 

Noordenbos stelt verder dat de 
CDD S31 belangrijke voordelen 
heeft in de multi-media-markt. 
“Het is een ideaal produkt voor 
auteurs, uitgevers en studio’s 
die zich bezig houden met de 
produktie van CD-ROM(XA), 
Foto-CD en vooral CD-I.” 
Naar verwachting zijn de eerste 
monsters van de CDD 531 mid- 
den '92 beschikbaar, de 
volume-produktie start in het 
derde kwartaal. 

Meridian Data hoopt van zijn 
kant dat de positie van Netscri- 
be een de facto standaard zal 


worden voor het gebruik van 
CD-R in netwerken en wil ver- 
dere licenties van de software 
verkopen. 

“Uiteraard zijn we zeer vereerd 


dat de mede-uitvinder van de 
CD-technologie onze software 
heeft gekozen om deze te imple- 
menteren’’, zei Frederick P. 
Mever, president van Meridian 
Data. “Het is een erkenning 
van onze visie op CD- 
technologie als een _multi- 
funktioneel opslagmedium in 
netwerken.” 
CD-R ondervindt bij de uitge 
vers niet alleen interesse als me- 
dium, in kombinatie met Netsc- 
ribe brengt het de CD- 
technologie in het centrum van 
de massa-geheugen-markt. Dit 
is vooral belangrijk voor man- 
agers van informatie-systemen 
die vanaf nu de CD kunnen in- 
zetten als betaalbaar alternatief 
voor _ verwisselbare __massa- 
media. 
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Elektro-optische 


modulator 


Bouwsteen voor toekomstige telefooncentrales 


De PTT zal in de komende decennia het telefoonnet gaan 
voorzien van glasvezels. Om optimaal van de zeer snelle 
kommunikatie via glasvezels gebruik te kunnen maken, 
moeten de huidige telefooncentrales worden aangepast. 
Ir. M. Klein Koerkamp ontwikkelde aan de Universiteit 
Twente een nieuwe elektro-optische modulator die als 
bouwsteen voor de telefooncentrale van de toekomst 


gebruikt kan worden. 


Naar verwachting zullen rond 
het jaar 2008 alle Nederlandse 
huishoudens door middel van 
glasvezelkabel met elkaar ver- 
bonden zijn. Vanaf dat moment 
kan via een en dezelfde tele- 
foonaansluiting gelijktijdig 
spraak, tekst en beeld verzon- 
den worden. Dit gebeurt dan 
niet alleen nagenoeg verliesvrij, 
maar ook razendsnel (circa 
200.000 km/s lichtsnelheid 
in glas). De hoeveelheid infor- 
matie die per sekonde via glas- 
vezel getransporteerd kan wor- 
den, is dan ook bijzonder 
groot. 

Alle informatie afkomstig van 
een radio- of televisie-zender of 
een databank is alleen in elek- 
trische vorm beschikbaar. Glas- 
vezelkabel kan alleen licht 
transporteren, vandaar dat de 
elektrische informatie eerst ge- 
konverteerd moet worden naar 
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licht, optische informatie. Hier- 
voor is een elektro-optische om- 
zetter nodig. 

De door M. Klein Koerkamp 
ontwikkelde omzetter of modu- 
lator werkt volgens een geheel 
nieuw koncept. Er is gebruik 
gemaakt van kunststof met een 


sterk niet-lineair optisch ge- 
drag. De brekingsindex van der- 
gelijke kunststof verandert 
door het aanbrengen van een 
elektrische spanning. De modu- 
lator is met een lengte van 
2 mm en een dikte van één mi- 
krometer veel kompakter dan 
de bestaande elektro-optische 
modulatoren. 


De modulator in perspektief 

De door de heer Klein Koer- 
kamp ontwikkelde _elektro- 
optische modulator wordt tus- 
sen twee glasvezelkabels ge- 
plaatst en bestaat uit een vlakke 
golfgeleider (een soort plat- 
geslagen glasvezel). De met een 
laser opgewekte lichtsignalen 
planten zich met grote snelheid 
voort door het kernmateriaal, 
de zogenaamde *'waveguide’', 
Het voortsnellende licht kaatst 
daarbij tegen de wanden van de 
waveguide door verschillen in 
brekingsindex van het kernma- 
teriaal met die van de boven- en 


Lichtstraal 


UIT 


gaat door 


onderlaag. Op de bovenlaag, de 
“buffer layer’, bevindt zich een 
schijfje kunststof, met niet- 
lineair optisch gedrag, de "e.o 
waveguide’"". Daarop zijn twee 
elektroden geplaatst. Als gevolg 
van het niet-lineaire optische 
gedrag verandert een spanning 
op de kunststof de brekingsin- 
dex. De buffer-laver is echter zo 
dun dat het licht in het kern- 
materiaal deze verandering van 
de brekingsindex onmiddellijk 
“merkt”. 

Voor specifieke waarden van de 
brekingsindex, en dus ook van 
de spanning, schiet het lichtsig- 
naal uit de kern van de kunst- 
stof en wordt daar geabsor- 
beerd. Zo kan door het in- en 
uitschakelen van elektrische 
spanning op de kunststof, het 
lichtsignaal worden gemanipu- 
leerd. Informatie in de vorm 
van elektrische signalen wordt 
op deze wijze omgezet in opti- 
sche signalen. 


(EA-1091) 


Lichtstraal 
wordt 
geabsorbeerd 
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Apple Computer Inc. en 
Sharp Corporation heb 
ben een gezamenlijke 
licentie- en ontwikkelove- 
reenkomst aangekondigd 
die betrekking heeft op 
een nieuw PDA(Personal 
Digital Assistant)-produkt 
Sharp is de eerste licen 
tienemer van een nieuwe 
Apple software 
technologie en zal Ap 
ple's partner zijn in het 
ontwikkelen van het 
eerste kommerciële PDA 
produkt in de kategorie 
persoonlijke informatie 
apparaten. De term 
"PDA werd in januari 
van dit jaar voor het eerst 
gebruikt door John Scul- 
ley, Apple's Chairman en 
Chief Executive Officer, 
tijdens zijn ope 
ningstoespraak op de 
Consumer Electronics 
Show. Sculley beschreef 
daarin een nieuwe kate- 
gorie van eenvoudig te 
gebruiken informatie- 
apparaten op basis van 
digitale technologie, die 
de kloof tussen de huidi- 
ge personal computers en 
konsumentenelektronica- 
produkten zou overbrug 
gen 


Eizo heeft een nieuwe 
15'’-monitor (type F340i) 
op de markt gebracht. 
Deze monitor synchroni 
seert op lijnfrekwenties 
tussen 27 en 60 kHz, de 
maximale rasterfrekwen 
tie bedraagt 70 Hz. Dank- 
zij de ingebouwde micro 
controller kunnen de be 
langrijkste beeldscher 
minstellingen eenvoudig 
ingesteld worden. Opval 


lend is dat bij deze moni- 
tor ook de kleurtempera 
tuur van het beeldscherm 
ingesteld kan worden. 


Hierdoor kan de kleurtem- 
peratuur aangepast wor 
den aan die van het om 
gevingslicht 
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Videorecorder 
met Time Base 
Corrector 


Panasonic introduceert op de 
konsumentenmarkt een 
geavanceerder S-VHS hifi- 
stereo-montagerecorder. 
Dankzij de standaard 
ingebouwde Time Base 
Corrector die trillingen in het 
beeld tengevolge van fase- 
verschillen kompenseert, levert 
deze videorecorder een zeer 
stabiel eindresultaat. 


Het principe van de Time Base 
Corrector (TBC) is niet nieuw, 
in professionele videorecorders 
wordt van deze techniek al lang 


gebruik gemaakt. De nieuwe 
Panasonic-recorder (type NV- 
FS200EG) brengt de TBC- 


techniek voor het eerst ook bin- 
nen het bereik van de konsu- 
ment. 

Zodra de Time Base Corrector 
tijdens de weergave van de vi 
deoband geaktiveerd wordt, 
wordt met behulp van een digi- 
tale schakeling de fase-instabili- 
teit van het beeld aanzienlijk 
verminderd. De fase-instabili- 
teit wordt veroorzaakt door 
kleine afwijkingen in de band- 
en rotatie-snelheid van de vi- 
deo-recorder. Grote afwijkin- 
gen in de fase-stabiliteit bein- 
vloeden het beeld zeer nadelig. 
Een kompleet _video-beeld 
wordt opgebouwd met 625 


beeldlijnen. Deze lijnen liggen 
bij een stabiel beeld keurig on 


Portable 
schotelantenne 


Met de zomer in aantocht zal 
menigeen zijn vakantie aan 
het voorbereiden zijn. Dankzij 
de steeds kompakter wordende 
schotelantennes, zoals de 
M-em-schotel van Hertzinger, 
kan ook de televisie bij de 
bagage gevoegd worden. 
RTL4, FilmNet, en nog 13 
andere televisiezenders en 
bovendien een groot aantal 
satelliet-radio-stations kunnen 
nu glashelder in grote delen 
van Europa ontvangen 
worden. 


Was het tot voor kort ondenk- 
baar dat satellietontvangers 
door de konsument mobiel ge- 
bruikt zouden worden, op dit 
moment zijn er al een aantal fa- 
brikanten die in staat zijn mo- 
biele ontvang-installaties aan te 
bieden. Zo ook de nieuwe kom- 
pakte 30-cm-schotel met inge- 
bouwde LNC van Hertzinger. 
Met deze antenne zijn in 
midden-Europa alle door de 


twee _Astra-satellieten afge- 
straalde programma’s te ont- 
vangen. Dankzij de kompakte 
opzet is op boot, caravan, cam- 
per of vrachtauto altijd wel een 
plaatsje te vinden om de schote 
lantenne te bevestigen. De in de 
voet geïntegreerde zuignap 
maakt de bevestiging wel heel 
eenvoudig. Het overhalen van 
één hendel is voldoende om de 
antenne voldoende stabiel te 
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der elkaar. Door de fasc- 
instabiliteit vinden er kleine 
verschuivingen plaats in de ho 
rizontale positie van de beeldlij 
nen. Hierdoor verschijnen ver 
tikale lijnen vervormd op het 
beeld. Dankzij de Time Base 
Corrector verschijnen vertikale 
lijnen, zoals die voorkomen 
in bijvoorbeeld beelden van 
scheepsmasten en gebouwen, 
strak en onvervormd op de 
beeldbuis. 


(EA-1098) 


Inl.: Haagtechno B.V, 
‘s-Hertogenbosch, 
tel. 073-4025802. 


plaatsen. Een voorwaarde is 
dan wel dat een vlakke onder 
grond beschikbaar is waarop de 
zuignap zich vast kan zetten 
Nadat de schotel op de satelliet 
gericht is, zal de ingebouwde 
LNC er voor zorgen dat de ge- 
wenste HF-signalen via de 10 
meter lange koax-kabel aan de 
ontvanger kunnen worden aan 
geboden. Een losse ontvanger 
kan dan gebruikt worden om 
het gewenste programma te se 
lekteren. Na de kijksessie is de 
antenne weer even eenvoudig 
weg te nemen als hij geplaatst 
werd. De hendel wordt in de 
ruststand gezet en de antenne is 
weer los van zijn ondergrond. 
De kijkers moeten wel rekening 
houden met het feit dat voor 
een aantal stations, waaronder 
RTL4 en FilmNet, een losse de- 
koder nodig is. Deze dekoder 
wordt, zoals gebruikelijk is, se 
paraat met de ontvanger ver- 
bonden. 

(EA-1085) 


Inl.: Hertzinger Satelliet Ont 
vangst, Leusden, 
tel.: 033-610337, 
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Computer Associates In- 
ternational Inc. heeft de 
ondertekening van de de- 
finitieve overeenkomst 
voor de overname van 
Nantucket Corporation 
bekend gemaakt. Clipper, 
het parade-paardje van 
Nantucket Corporation, 
staat algemeen bekend 
als het technologisch 
meest geavanceerde 
database- en applikatie- 
ontwikkelprogramma voor 
dBase/xBase, de toonaan- 
gevende programmeertaal 
voor zakelijke toepassin- 
gen van databases op het 
PC-platform. 


Philips en Grundig heb- 
ben het voornemen een 
gezamenlijke onderne- 
ming op te richten voor 
de produktspecifikatie, 
ontwikkeling en produktie 
van video-apparatuur, in- 
klusief de daarbij beho- 
rende sleutelkomponen- 
ten zoals video-koppen, 
scanners en loopwerken. 
Door deze samenwerking 
kan in de toekomst de 
Europese ontwikkeling en 
produktie in deze sektor 
konkurrerend zijn en wor- 
den gunstiger voorwaar- 
den voor de produktie 
van sleutelkomponenten 
voor camcorders en digi- 
tale opname-apparatuur 
gekreëerd. 


Een goede mix van infor- 
matie, produkt- 
demonstratie en pri- 
meurs, dat is de Firato 
‘92 die van maandag 14 
september tot en met 
zondag 20 september 
wordt gehouden in de 
RAI. De voorbereidingen 
voor de Firato nieuwe stijl 
zijn in volle gang. Het be- 
langrijkste verschil ten 
opzichte van voorgaande 
edities: meer dan ooit 
leggen de exposanten na- 
druk op produkt- 
informatie en - 
demonstraties van de 
nieuwste produkten en 
systemen. Entertainment 
wordt zo veel mogelijk 
gekoncentreerd op de 
stands van de omroepen 
zoals TROS en Radio 10. 
De belangrijkste primeurs 
zijn dit jaar: de Digitale 
Compact Cassette (DCC) 
en de Mini Disc (MD). 
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Handyscope 


Meten met de PC 


De Handyscope van de in Friesland gevestigde 
onderneming TiePie engineering vormt samen met een 
MSDOS-PC een digitaal data-akkwisitie-systeem. Hiermee 
kunnen verschillende metingen uitgevoerd worden aan 
laagfrekwente signalen. Het kompakte twee-kanaals meet- 
instrument kan zonder extra voeding op de printerpoort 
van een PC worden aangesloten, waardoor van diverse 
computer-faciliteiten gebruik gemaakt kan worden. 


De Handyscope is een in een 
kompakte behuizing onderge- 
bracht twee-kanaals meetin- 
strument dat op de Centronics- 
printerpoort van een MSDOS- 
PC kan worden aangesloten. 
Via deze bidirektionele printer- 
poort vindt alle kommunikatie 
tussen PC en meetinstrument 
plaats. Op het meetinstrument 
kunnen de twee meegeleverde 
probes (omschakelbaar tussen 
llen 1:10) aangesloten worden. 
De ingangsgevoeligheid van elk 
kanaal kan software-matig in- 
gesteld worden van 0,5 volt tot 
20 volt. Verder kan per kanaal 
voor AC- of DC-metingen ge- 
kozen worden. Daarmee is het 
instrument perfekt in te zetten 
als data-akkwisitie-systeem 
voor processen die relatief lang- 


zaam verlopen. In de meegele- 
verde software zijn naast een 
oscilloskoop-funktie (max. 
10 kHz) ook nog een transiënt- 
meting, een spektrum-analyser 
en een twee-kanaals true RMS- 
meter geïmplementeerd. De ge- 
bruikte A/D-omzetter heeft een 
konversie-tijd van 10 us, een re- 
solutie van 12 bit en bemonstert 
het meetsignaal 100.000 keer 
per sekonde. De maximale 
meetfout bedraagt 0,25%. 

Nadat de interface op de PC is 
aangesloten, wordt de meegele- 
verde software opgestart. Deze 
test op welke printerpoort de in- 
terface te vinden is, zoekt uit 
hoe snel de PC is en met welke 
video-kaart deze uitgerust is. 
Aan de hand van de testresulta- 
ten wordt de meest optimale in- 


De Handvyscope kan software-matig ingezet worden als oscillo- 
skoop, spektrumanalyzer, voltmeter of transiënt-recorder. Door 
middel van muisgestuurde pop-up-menu's kunnen de meetin- 
strumenten bediend worden. Zoals dit voorbeeld laat zien, kun- 
nen meetresultaten door middel van een Epson- of HP 
LaserJet-kompatibele printer worden afgedrukt. 
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stelling gekozen. Vandaar dat 
op een XT niet alle meetberei- 
ken beschikbaar zijn. 

De ware kracht van de Handy- 
scope ligt in het meten aan en 
analyseren van laagfrekwente 
signalen. Toepassingsgebieden 
zijn bijvoorbeeld regelsystemen 
in industriële omgevingen of 
het registreren van traag verlo- 
pende processen. Dankzij het 
gebruik van de PC is het moge- 
lijk om processen over lange pe- 
rioden te volgen. Bovendien 
kunnen de meetresultaten in 
een eigen programma weer be- 
werkt worden. Bij transiënt- 
metingen kunnen maximaal 
30.000 meetpunten verzameld 
worden die onderling 0,01 tot 
300 sekonden uit elkaar liggen. 
Omdat alle data in het geheu- 
gen van de PC wordt opgesla- 
gen, zijn ook diverse manipula- 
ties mogelijk. Niet alleen kun- 
nen de X- en Y-schalen aange- 
past worden, ook is het moge- 
lijk de data met een printer 
(Epson- of HP Laserlet-kom- 
patibel) af te drukken. Verder 
kunnen de data-bestanden ge- 
schikt gemaakt worden om in 
een spreadsheet ingevoerd te 
kunnen worden. Daarnaast zijn 
rekenkundige bewerkingen in 
de software geïmplementeerd, 
zodat bijvoorbeeld Fourier- 
analyse mogelijk is. Hiermee 
kan het spektrum van het in- 
gangssignaal vastgesteld wor- 
den. Programmeurs hebben de 
mogelijkheid om zelf een appli- 
katie rond de hardware te ont- 
wikkelen. In de handleiding 
wordt op deze optie ingegaan 
en zijn een aantal voorbeeld- 
routines te vinden. 

Ook is de Handyscope te ge- 
bruiken als twee-kanaals true 
RMS-voltmeter die spanningen 
met een maximale frekwentie 
van 10 kHz kan meten. Naast 
het meten van de effektieve 
waarde kunnen ook min-/max- 
waarden, de gemiddelde waar- 
de, de top/top-waarde en een 
dBm-waarde vastgesteld wor- 
den. Afhankelijk van de ge- 
bruikte probe-stand (1:1 of 1:10) 
is de maximale ingangsspan- 
ning die gemeten kan worden 20 
of 200 volt. 

Aan de gebruikte PC worden 
geen extreme eisen gesteld: met 
een MS-DOS-versie 3.0 of ho- 
ger, S12 Kbyte of meer aan vrij 
geheugen en een geschikte 
display-adapter (Hercules, 
CGA, EGA, VGA of ATT400) 
zal de Handyscope probleem- 
loos werken. 


(EA-1088) 


Inl.: TiePie engineering, Jor- 
werd, tel. 0$106-238. 
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AGENDA 


2 t/m 4 juni 1992 ''Auto- 
desk EXPO ‘92’, een na- 
tionale beurs voor CAD 
en Multi-Media- 
toepassingen in het 
Europa-paviljoen van de 
Floriade in Zoetermeer. 
Inl: Autodesk BV, Breda, 
tel. 076-710125. 


14 t/m 20 september 
1992 "'Firato '92'’, een 
internationale beurs voor 
konsumenten-elektronica 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV, Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


2 t/m 4 september 1992 
“Prepress Computing’, 
een vakbeurs op het ge- 
bied van elektronische 
drukwerkvoorbereiding in 
de Koninklijke Jaarbeurs 
te Utrecht. Inl: Koninklij- 
ke Jaarbeurs, postbus 
8500, Utrecht, tel. 
030-9559111. 


16 t/m 22 september 
1992, “Photokina’’, een 
internationale beurs op 
het gebied van fotografie, 
geluid en professionele 
media in Köln Messe te 
Keulen. 

Inl: Köln Messe, Postfach 
210760, W-5000 Köln 
21, Duitsland. 


18 t/m 20 september 
1992 "Benelux Computer 
Autumn ‘92’, een 
computer-beurs in het 
Beursgebouw te Eindho- 
ven. Inl: Interexpo & Me- 
dia, Eindhoven, tel. 
0040-464601. 


29 t/m 31 oktober 1992 
“European Multi Media 
Computing Show’, een 
internationale beurs over 
het gebruik van multi- 
media-systemen, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 8500, 
Utrecht, tel. 030-9559111. 


20 en 21 november 1992 
““HCC Micro Computer- 
dagen '92'', een internati- 
onale beurs rond de mi- 
crocomputer, in de Konin- 
klijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: HCC, post- 
bus 149, 3990 DC Hou- 
ten, tel. 03403-78788. 
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Efficiency Beurs doet 


stapje terug 


De malaise in de automatiseringsbranche heeft ook zijn 
weerslag op de grootste automatiseringsbeurs van 
Nederland, de Efficiency Beurs. Mede doordat de 
budgetten van de exposanten krapper worden, heeft men 
de bakens moeten verzetten. Vandaar dat de beurs zijn 
jaarlijkse karakter in gaat ruilen voor een tweejaarlijks 
evenement en er door een verandering van het koncept 
een grotere doelgroep tracht aan te spreken. 


In de tijd dat in de automatise- 
ringsbranche de bomen tot in 
de hemel groeiden, heeft men 
besloten dat de Efficiency 
Beurs ieder jaar gehouden 
moest worden. De klanten lie- 
pen met een dikke portemonnee 
over de beurs en de omzetten in 
de branche groeiden exceptio- 
neel. Vandaar dat de verkopers 
in driedelig grijs de klanten te 
woord stonden en aan de lopen- 
de band orders in ontvangst na- 
men. Helaas voor de automati- 
seerders volgen op vette jaren 
nu magere jaren; de klanten van 
weleer zijn mondiger geworden 
en investeren momenteel min- 
der. De groeimarkt van toen is 
overgegaan in een vervangings- 


markt. Bovendien wenst de 
klant van nu een oplossing voor 
een probleem; hij is daarom 
steeds minder geïnteresseerd in 
een losse printer, computer of 
monitor. Het gaat om de kom- 
binatie van hard- en software. 
Vandaar dat op de Efficiency 
Beurs nieuwe stijl, die met in- 
gang van 1993 iedere twee jaar 
wordt gehouden, aandacht zal 
worden geschonken aan de pre- 
sentatie van kombinaties van 
hard- en software die geschikt 
zijn voor het vervullen van een 
specifieke taak, bijvoorbeeld 
het automatiseren van de werk- 
plek van een sekretaresse. Daar- 
mee gaat de beurs qua karakter 
verschuiven van een branche- 
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beurs naar een probleemoplos- 
sende beurs. Men gaat oplos- 
singen voor problemen tonen, 
exposities organiseren rond spe- 
ciale thema's (zoals Windows- 
world) en de drempel om de 
beurs te bezoeken verlagen. Dit 
betekent in de praktijk onder 
andere dat de openingstijden 
aangepast worden en voor de 
promotie andere kanalen ge- 
bruikt worden. 

Verder zal men zich steeds meer 
gaan richten op de eindgebrui- 
ker. Hiermee speelt men in op 
de verschuiving van het beslis- 
singstrajekt. Tot voor kort wa- 
ren het vooral automatiserings- 
deskundigen die hun fiat gaven 
aan een automatiseringspro- 
jekt, op dit moment zijn het de 
eindgebruikers zoals sekretares- 
ses en vertegenwoordigers in 
een ondernemingsraad die een 
beslissende inbreng hebben. 
Vandaar dat de promotie van de 
beurs ook in de nabije toekomst 
vooral op deze groep gericht zal 
zijn. Vanaf 1993 is het motto: 


’Efficiency Beurs, de beurs 
voor kantoorhoudend Neder- 
land”’. (EA-1087) 


Differentiële 
meetprobe 


Het gebruik van analoge en 
met name digitale 
oscilloskopen is de laatste 
jaren flink toegenomen. De 
meeste oscilloskopen hebben 
echter geen differentiële en/of 
zwevende ingang. Het meten 
aan geschakelde voedingen, 
thvristor-schakelingen, 
motoren en 220/380-netten is 
dan ook vaak een probleem. 


Zonder een zwevende en/of dif- 
ferentiële ingang is het met een 
oscilloskoop onmogelijk om 
geïsoleerd te meten, bovendien 
is van een goede common- 
mode-onderdrukking veelal 
geen sprake. 

De in Valkenswaard gevestigde 
firma LeCroy levert sinds kort 
een losse differentiële meetpro- 
be die gebruikt kan worden in 
kombinatie met vrijwel elke 
analoge of digitale oscillo- 
skoop. Daarmee worden de 
voornoemde problemen in een 
keer opgelost. In kombinatie 
met de SI-9000-probe kan een 
oscilloskoop gebruikt worden 
voor differentiaal-metingen met 
een maximale common-mode- 
spanning van 500 Vrus. Hier- 
door kunnen probleemloos dif- 
ferentiële metingen aan shunts, 
thyristorschakelingen, _moto- 


ren, beveiligingsschakelingen en 
andere circuits met hoge span- 
ningen uitgevoerd worden. 

De probe kan gebruikt worden 
voor signalen met frekwenties 
tot maximaal 25 MHz. Afhan- 
kelijk van het type is de probe 
leverbaar met een omschakelba- 
re verzwakking van 1:20/1:200, 
1:10/1:100 of 1:50/1:500. De 


maximale meetfout is 2%. De 
probe is bruikbaar tot ingangs- 
nivo's _ van 1000 Vpe of 
700 Vrus. Als voedingsbron 
worden door de probe vier AA- 
batterijen gebruikt. 

(EA-1092) 


Inl: LeCrov BV, Valkens- 
waard, tel. 04902-89285, 


inschakel- 


automaat 


gespreid inschakelen voorkomt 
hoge piekstromen 


Zekeringen die het loodje leqgen door simpelweg een 
belasting in te schakelen, zijn qeen zeldzaamheid. 
Vooral automatische zekeringen zijn er gevoelig voor. 
Wanneer u dit overkomt bij het inschakelen van een 
groep apparaten (bijv. computer plus randapparatuur), 
dan kan deze schakeling hulp bieden. Ze zorgt er voor 
dat de hierop aangesloten apparaten na elkaar aan het 
net worden gekoppeld, zodat grote piekbelastingen 
worden vermeden. 


38 


Wanneer een elektrisch of elektro 
nisch apparaat wordt ingescha- 
keld, dan ontstaat direkt na het 
inschakelen vaak een piekstroom 
die enkele malen qroter is dan de 
nominale stroom. Vooral motoren 
en trafo's staan daar om bekend. 
Gaan we een aantal apparaten die 
daar last van hebben óók nog 
eens met één gezamenlijke scha- 
kelaar bedienen, dan kan dat wel 
eens te veel zijn voor de zekering 


in de meterkast. Dat komt vooral 
dikwijls voor bij gebruik van zeke- 
ring-automaten die veel sneller op 
pieken reageren dan de ouderwet 
se smeltveiligheden (stoppen }. 
Wat hierbij ook nog een rol speelt 
is de belasting die reeds op een 
groep van de elektrische installa 
tie is aangesloten. Een groep 
waarop een elektrisch kacheltje 
van 2 kW en een paar lampen voor 
de verlichting zijn aangesloten, is 


al aardig vol belast (bij een zeke- 
ring van 16 A). Zeker als we ook 
rekening moeten houden met 
piekstromen! De eerste oplossing 
voor zulke problemen is dan ook 
het verdelen van de belasting over 
meerdere groepen. Als het om ap- 
paraten gaat die bij elkaar horen 
dan is het echter beter om ze op 
dezelfde qroep aan te sluiten. 
Maar dan moet u wel een qroep 
uitzoeken waarop maar weinig an- 
dere grote verbruikers zijn aan 
gesloten. Helpt dat ook niet, dan 
kan de hier voorgestelde inscha 
kel-automaat een oplossing vor 
men. De apparaten worden dan 
niet in één keer. maar steeds met 
een sekonde pauze na elkaar inge- 
schakeld. 

De schakeling doet echter meer 
dan alleen maar het inschakelmo- 
ment spreiden. We hebben ook 
een voorziening getroffen waar- 
mee het inschakelmoment ten op- 
zichte van de nuldoorgang van de 
netspanning kan worden bepaald. 
Inschakelen op de nuldoorgang 
heeft namelijk geen zin bij induk- 
tieve belastingen. De nuldoor 
gang van de spanning is juist het 
meest ongunstige tijdstip als het 
er om gaat piekstromen te vermij- 
den. Doordat stroom en spanning 
90° in fase verschoven zijn (we ne- 
men voor het gemak even een zui 
vere zelfinduktie), valt het nul- 
punt van de spanning samen met 
het maximum van de stroom. 
Schakelen we op de nuldoorgang 
in, dan zal de stroom extra groot 
worden om de op dat moment 
aanwezige achterstand in te ha- 
len. Schakelen we echter in op het 
maximum van de spanning, dan 
zal de stroom direkt de nominale 
waarde aannemen. Figuur l il- 
lustreert dat. In het bovenste 
plaatje schakelen we op de nul- 
doorgang van de spanning in. De 
stroom wordt daardoor in eerste 
instantie boven de nullijn uitge- 
tild en zakt dan lanqzaam totdat 
er evenwicht is bereikt. De inscha- 
kelstroom heeft in dit theoreti- 
sche geval bij het inschakelen on- 
geveer tweemaal de nominale 
waarde. In het onderste qeval is 
dat evenwicht er al direkt, doordat 
we inschakelen op het maximum 
van de spanning. In de praktijk 
zullen we echter zelden met zuive 
re zelfindukties te maken hebben 
en zal het juiste inschakelmo- 
ment ergens tussen spanningsnul 
en -maximum liggen. We qeven 
daar nog enkele voorbeelden van. 
Een inschakelprobleem treedt op 
bij spoelen met kern en trafo's. De 
kern zal eerst gemaqnetiseerd 
moeten worden voordat hij zijn 
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werk kan gaan doen. Daardoor zal 
bij het inschakelen de impedantie 
bijna uitsluitend door de primaire 
spoelwikkeling worden bepaald. 
Deze kan variëren van enkele 
ohms tot een paar honderd ohm, 
afhankelijk van het nominale tra- 
fo-vermogen. Een 3500-VA-ring- 
kern-trafo heeft bijvoorbeeld een 
primaire wikkeling van 2 à 5 Q, 
wat een piek-inschakelstroom van 
zon 100 A zou kunnen betekenen. 
Die stroom wordt echter gedeelte- 
lijk begrensd door het net zelf. In 
de praktijk blijkt bij zon trafo 
toch een inschakel-piekstroom 
van ruim 60 A mogelijk te zijn. 
Een ander probleem is het uit- en 
dan weer inschakelen van spoe- 
len. Door remanent magnetisme 
kan de kern vóór het inschakelen 
nog een gering magnetisch veld 
bezitten. Bij het inschakelen op 
90° na de spanningsnuldoorgang 
gaat daardoor dan juist de qroot- 
ste stroom lopen. In zon geval kan 
men er beter voor zorgen dat zo- 
wel bij uit- als bij inschakelen 
geen veld aanwezig is. 

In de schakeling is het inschakel- 
moment instelbaar gemaakt. zo- 
dat de gebruiker afhankelijk van 
de aangesloten apparatuur zelf de 
beste (of beter gezegd: minst 
slechte) inschakelhoek voor zijn 
spullen kan kiezen. 


De schakeling 


Voordat we het echt over de scha- 
keling in figuur 2 gaan hebben, 
eerst het volgende: 

1. De hele schakeling is galva- 
nisch met het lichtnet verbon- 
den. Zolang de schakeling nog 
niet deugdelijk is ingebouwd, 
is de schakeling daardoor in 
zijn geheel aanraakgevaarlijk. 
2. De massa van de schakeling 
mag absoluut nie! met aarde 
worden verbonden. 


De netspanning komt de schake- 
ling binnen via twee vlakstekers 
die naast Trl getekend zijn. Deze 
robuuste aansluitingen zijn 
broodnodig, want aan de andere 
kant van het schema vindt u vier 
uitgangen (Kl. ..K4) die elk met 
5 A zijn gezekerd (Fl...F4). Dit 
betekent dat we rekening moeten 
houden met een totaal van 20 A 
en dat is voor een eenvoudige sol- 
deerverbinding wat veel. Dat to- 
taal van 20 A lijkt misschien aan 
de hoge kant, maar het feit dat de 
uitgangen met 5 A zijn gezekerd 
wil nog niet zeggen dat u ook elke 
uitgang met 1100 W moet be- 
lasten. De waarde voor de zekerin- 
gen is namelijk inklusief reserve 
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Figuur 1. Wanneer een sinusspanning over een spoel wordt 
ingeschakeld, bepaalt de fase-hoek waarbij dit geschiedt 
hoe groot de inschakelpiek in de stroom door de spoel 
wordt. 


voor eventuele stroompieken. Een 
goede richtwaarde voor de aan- 
gesloten belastingen is 500 à 
600 W per uitgang. Meer kan wel, 
maar hoe dichter u bij 5 A komt, 
hoe vlugger de zekeringen kun- 
nen _ doorbranden. Bovendien 
moet u dan ook in de gaten gaan 
houden hoe groot de zekeringen 
in de meterkast zijn (gebruikelijk 
is 1O of 16 A). 

behalve de netspanning is in de 
schakeling ook laagspanning no- 
diq om de elektronica te voeden. 
Daarvoor zorgt Trl. Het in de on- 
derdelenlijst aangegeven type is 
kortsluitvast, zodat een zekering 
niet nodig is. Een aan /uit-schake- 
laar is ook niet nodig omdat Trl 
maar een heel gering vermogen 
heeft. Bovendien is een aan/uit- 
schakelaar niet handig, want die 
zou dan 20 A moeten kunnen 
schakelen en zon joekel is be- 
paald geen standaard onderdeel. 
Voorwaarde voor het ontbreken 
van een aan/uitschakelaar is ver- 
der nog een indikatie die aangeeft 
dat er (net)spanning op de scha- 
keling staat. Daarvoor gebruiken 
we D5, die brandt zolang de steker 
in het stopkontakt steekt. De LED 
en zijn voorschakelweerstand 
(K59) vormen bovendien een mini- 
mum-belasting voor de positieve 
spanningsregelaar (IC9). R40 doet 
hetzelfde voor de negatieve reqge- 
laar (IC1O). In de praktijk blijkt na- 
melijk dat spanningsregelaars 
van sommige fabrikaten minstens 
enkele milliampèêres moeten leve- 
ren om goed te kunnen regelen. Is 
de stroom te laag, dan heeft de 
uitgangsspanning de neiging om 
op te lopen tot de ingangsspan- 


ning. In de uit-stand neemt de 
schakeling verder nauwelijks 
stroom op, want we gebruiken IC's 
met (MOS-)FET's en de transisto- 
ren sperren in de uit-stand. Om de 
regelaars dan toch goed te laten 
werken, hebben we dan ook voor 
een minimale belasting gezorgd 
met R40 en K59/D6. 

Belangrijk voor de timing in de 
schakeling is de nuldoorgang van 
de netspanning. Het bepalen van 
die nuldoorgang is de taak van 
IC2. Eigenlijk is IC2 meer een 
komparator (met een kleine hyste- 
resis) dan een nuldoorgangsde- 
tektor. Het uitgangssignaal van 
IC2 is dan ook een blokgolf die in 
fase is met de netspanning. Met 
PI kunnen we de hysteresis waar- 
mee IC2 schakelt zo instellen dat 
de neergaande flank van de blok- 
golf op de uitgang exakt over- 
eenstemt met de nuldoorgang 
aan het begin van de positieve si- 
nus-helft. De hysteresis zorgt er 
daarnaast ook voor dat IC2 min- 
der gevoelig is voor stoorsignalen 
op de netspanning. Om IC2 nog 
ongevoeliger voor storingen te 
maken, wordt de netspanning bo- 
vendien eerst gefilterd door 
R3/C3. 

De neergaande flank van het uit- 
gangssignaal van IC2 triqgert 
twee monoflops — IC5Sa en IC3Sb — 
die respektievelijk het in- en uit- 
schakelmoment ten opzichte van 
het nulpunt bepalen. De mono- 
flops zijn in te stellen van onqge- 
veer 0,1 tot 10 ms, hetgeen in de 
praktijk neerkomt op een bereik 
van niets tot een halve periode. 
Het inschakelpunt ten opzichte 
van de nuldoorgangen van de net- 


BEER BENE E 


IL INA 


IL INA 


39 


IC3 = 4538 
IC4 = 74HC14 
ICS, IC6, IC7 = 74HC74 
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Figuur 2. Het schema van de inschakel-automaat. Het is nog een hele brok elektronica ge- 
worden. 


40 elektuur 6-92 


spanning is nu bepaald, maar we 
willen ook noq de vier uitgangen 
na elkaar inschakelen. Daarvoor 
zorgen vier data-flipflops (IC5a/b 
en 1C6a/b). Voor de beschrijving 
van de werking van dit gedeelte 
gaan we er even van uit dat SI 
gesloten is en IC7a geset. IC5a is 
de eerste van de als een ketting 
aan elkaar geregen flipflops. De 
flipflops zijn met elkaar verbon- 
den via een RC-netwerkje en een 
Schmitt-trigger-inverter, waardoor 
de volgende flipflop telkens met 
ongeveer een sekonde vertraging 
door krijgt dat de vorige flipflop 
heeft ingeschakeld. Is een flipflop 
aan de beurt (dat wil zeggen: de D- 
ingang is hoog), dan hoeft deze al- 
leen nog maar geklokt te worden 
om zijn Q-uitgang ook hoog te 
maken en zo de bijbehorende uit- 
gang in te schakelen. Het kloksig- 
naal wordt geleverd door IC5a dat 
zoals we weten, na elke periode op 
een nuldoorgang wordt getrig- 
gerd. De flipflops IC5a/b en 
IC6a/b worden echter pas geklokt 
na afloop van de pulsduur van 
monoflop IC5a, zodat we door het 
instellen van de pulslengte ook de 
afstand tussen nuldoorgang en 
inschakelmoment kunnen bepa- 
len. 

Wat eenmaal is ingeschakeld, zal 
ook eens weer uit moeten. Daar- 
voor zijn twee manieren. Om te 
beginnen kan dat via IC3Sb, 1C7a 
en SI. In feite gebeurt hier hetzelf- 
de als bij het inschakelen. IC5b 
klokt IC7a synchroon met de net- 
spanning, zodat we ook hier weer 
het moment ten opzichte van de 
nuldoorgang kunnen instellen. 
Wordt SI geopend, dan zal via 
IC4c de D-inganqg van IC7a laag 
worden en daardoor wordt de flip- 
flop gereset. Het gevolg is dat ook 
de flipflops IC5a/b en IC6a/b wor- 
den gereset en alle uitgangen 
worden uitgeschakeld. Met IC7a 
en RI3/C8 is ook de power-up-re- 
set gerealiseerd. RI3 en C8 reset- 
ten IC7a die op zijn beurt weer 
IC5a/b en IC6a/b reset. 

De tweede manier om de schake- 
ling uit te schakelen, is het sluiten 
van een schakelaar die tussen de 
punten A en B wordt opgenomen. 
In dat geval worden de uitgangen 
een voor een uitgeschakeld, min 
of meer op dezelfde manier als bij 
het inschakelen. 

Punt B kunt u ook gebruiken om 
twee printen te koppelen. Als punt 
C van de eerste print met punt B 
van de tweede wordt verbonden 
dan zullen de uitgangen van de 
tweede print na die van de eerste 
worden ingeschakeld. Eventueel 
kunt u punt C of punt D ook qe- 
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bruiken om het een of ander te 
besturen. Met punt D is ook nog 
een aardig truukje uit te halen. 
Als u punt D met punt B verbindt 
dan zal de schakeling — nadat 
alle ingangen zijn ingeschakeld — 
deze weer na elkaar gaan uitscha- 
kelen, waarna ze weer ingescha- 
keld worden, enzovoort. Een soort 
220-V-looplicht dus. 

We hebben nu dus vier signalen 
die aangeven of een uitgang in- of 
uitgeschakeld is (de Q-uitgangen 
van IC5a/b en IC6a/b). Door een 
LED aan die uitgangen te knopen 
kunnen we dat ook zien. We kun- 
nen deze signalen echter niet 
rechtstreeks gebruiken om de 
gates van de vier triac's te sturen. 
Op het eerste gezicht lijkt dat 
geen probleem, maar het is he- 
laas toch niet zo eenvoudig. Als 
de netspanning ten opzichte van 
massa een andere polariteit heeft 
dan de gate-spanning, dan zal een 
deel van de qate-stroom niet di- 
rekt naar massa vloeien, maar via 
de belasting en het net (dat we als 
spanningsbron kunnen beschou- 
wen) naar massa. Dat betekent 
dat door de belasting een kleine 
gelijkstroomkomponent loopt. 
Vooral voedingstrafos reageren 
daar heel onvriendelijk op. Om nu 
met deze schakeling het paard 
niet achter de wagen te spannen 
zorgen we er voor dat de polariteit 
van de qate-spanning altijd zo is 
dat de qate-stroom in zijn geheel 
naar massa vloeit. Om dat te be- 
reiken hebben we om te beginnen 
ICI nodig, die aangeeft welke po 
lariteit de netspanning heeft ten 
opzichte van massa. Via vier ana 
loge CMOS-schakelaars die door 
ICS5a/b en IC6a/b worden 


bestuurd, wordt dit signaal door 
gegeven naar vier ‘eindtrapjes 
die — afhankelijk van het uit 
gangssignaal van ICI — elke qate 
sturen met een stroom van +50 
of -50 mA. Een ingeschakelde tri 
ac krijgt dus konstant sturing via 
de qate, zodat deze ook konstant 
in geleiding blijft. Ten opzichte 
van een korte trigger-puls op de 
gate heeft dat als voordeel dat we 
niet alleen zuiver ohmse maar 
ook reaktieve belastingen zonder 
problemen kunnen schakelen. Bo 
vendien zorgt de steeds aanwezi 
ge en relatief qrote qate-stroom et 
voor dat ook kleine lasten kunnen 
worden geschakeld, 


Konstruktie 


Het monteren van de onderdelen 
op de print zal niet veel proble 
men opleveren. De triac's mogen 
ongeisoleerd op de koelplaten qe 
monteerd worden. Met een isola- 
tieplaatje er tussen zijn de koel- 
platen echter vrij van de netspan 
ning (maar nog niet veilig volgens 
de geldende eisen), hetgeen isole- 
ren toch wel zinvol maakt. De kon 
nektoren Kl...K4 en de vlakste 
kers behoren tot de ‘verplichte fi 
guren . Dit zijn zogenaamde 
deugdelijke bevestigingen zoals 
die op pagina 9 bij de veiligheids 
voorschriften te vinden zijn. Ook 
verplicht zijn de in de onderdelen 
lijst aangegeven LED-houders 
want een kale LED voldoet abso 
luut niet aan de veiligheidseisen! 
Bij het inbouwen zijn er een paar 
punten om op te letten: 

e Gebruik geen schroeven die 
dikker zijn dan 4 mm (M4), om te 
voorkomen dat deze te dicht bij 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R3S = 2 Xx22 M 

R2,RI4 = 2Xx47 k 
R4...R7,RI2 = 5 X 100 k 

R8 = 1 Xx 10 M 
R9...RII,RI7,R23,R29,R55 = 7 
x 10 k 

R13 = 1 Xx 1M 

R15,R21,R27,R33 = 4 Xx 1M5 
RI6G,R22,R28,R34,R40 = 5X1 Kk 
R18,RIS9,R24,R25,R3O,R51,R3G6,R- 
357 = 8 x68 Q 
R2O0,R26,RS2,R38 = 4 Xx 100 2 
R59 = 1 Xx 220 Q 


Kondensatoren: 

C1,C2,C4,C7,C8,C17...C21 = 
LO Xx 100 n 

C5,C5,C6 = 5x 10 n 

C9,CII,C15,C15 = 4 Xx 680 n 

CIO,C12,C14,CI6 = 4 Xx 47 
n/630 V 

C22,C24 = 2 Xx 1000 u/25 V 
radiaal 

C23,C25 = 2 Xx 10 4/40 V radiaal 


Halfgeleiders: 

DL...D4 = 4 x high-ef- 
ficiency-LED (uitsluitend 
monteren m.b.v. een veilige 
LED-houder) 

D5 = 1 Xx LED (uitsluitend 
monteren m.b.v. een veilige 
LED-houder) 

Bl = 1 XxBY164 

TLT3,T5,T7 = 4 x BC550C 

T2,T4,T6,T8 = 4 x BC560C 

IC1 = 1 xCA35160 

IC2 = 1 Xx TLC271 

IC3 = 1 Xx 45358 

IC4 = 1 Xx 74HC14 

IC5...IC?7 = 5 X74HC74 

IC8 = 1 Xx 74HC4516 

IC9 = 1 Xx 7805 

ICIO = 1 Xx 7905 

Tril... .Tri4 = 4 x TIC263M 


Diversen: 

Kl,..K4 = 4 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

S1 = 1 Xenkelpolige schakelaar 
klasse 1 (nr. 19-279,15 + nr. 
19-931.8 van EAO) 

Trl = 1 X nettrafo, sek. 2 Xx 9 
V/35,3 VA (bijv. Monacor 
VTR3209) 

F1...F4 = 4 x glaszekering 5 A 

4 printzekeringhouders 

2 vlakstekers voor 
schroefbevestiging 

4 koelplaten voor Tril ...Tri4, 5 
K/W (bijv. SK129 van Fischer) 

4 inbouw-wandkontaktdozen met 
randaarde 
l euro-netentree met randaarde 

5 LED-houders klasse 1 (nr. 
19-050.005 van EAO) 

4 rode lenzen voor LED-houders 
(nr. 19-952.2 van EAO) 

1 groene lens voor LED-houder 
(nr. 19-932.5 van EAO) 

1 kast LC860 van Telet 

1 print EPS 920015 (zie pag. 6) 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 3. De print moet deugdelijk worden ingebouwd, want de schakeling 
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is in zijn geheel aanraakgevaarlijk. 
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spanningvoerende delen van de 
print komen. 
e Monteer de print met vijf 
schroeven. De vijfde schroef in het 
midden van de print is noodzake- 
lijk, gezien de lengte van de print 
en het gewicht van de koelplaten 
(ons prototype had die vijfde 
schroef nog niet, maar hij is echt 
nodig). 
e Plaats de print op kunststof af- 
standsbusjes van 10 mm lang. 
Dat voorkomt dat dikke metalen 
bussen te dicht bij spanningvoe- 
rende delen terecht komen, waar- 
door dat de naar buiten stekende 
schroeven weer onveilig worden. 
e Houdt geleidende delen van de 
kast (geldt dus ook voor eventuele 
metalen onderdelen van een 
kunststof kast) die aan de buiten- 
zijde aanraakbaar zijn minstens 
5 mm van spanningvoerende de- 
len op de print vandaan. Maak de 
afstand liever wat groter (bijv. 
10 mm). 
e Wanneer u twee printen kop- 
pelt, verwissel dan in geen geval 
de net-aansluitingen op de 
vlakstekers. Dat geeft anders een 
gigantische kortsluiting via mas- 
sa (één van de net-aansluitingen 
is met massa verbonden, weet u 
nog?). Voorkom dat door bijv. 
eerst de twee vlakstekers op de 
hoek met elkaar en de net-entree 
te verbinden, en daarna pas de 
andere twee. 
e Let er bij het kiezen van een 
kast op dat de ventilatiegaten niet 
te groot zijn. Gaten tot pakweg 
5 mm kunnen als veilig worden 
beschouwd. Vermijdt echter toch 
zo veel mogelijk dat de gaten bo- 
ven de print of andere spanning- 
voerende delen komen. Door een 
gat van 5 mm kan, ondanks dat 
dit als veilig geldt, al heel wat 
naar binnen worden gestoken. 
e We hebben geen LED's of LED- 
houders kunnen vinden die volde- 
den aan de eisen die aan een klas- 
se-2-apparaat worden gesteld. Dat 
betekent dus dat er geaard moet 
worden, maar: 
e Verbindt de (veiligheids)aarde 
nooit met massa (die is met het 
net verbonden). 
e De randaarde-aansluitingen 
van de net-entree en de stopkon- 
takten moeten met elkaar en de 
aanraakbare metalen delen van 
de kast worden verbonden. 
@ Ook schakelaar SI moet aan de 
geldende veiligheidseisen vol- 
doen. Het aangegeven type komt 
uit dezelfde serie als de LED-hou- 
ders, zodat ze uiterlijk goed bij el- 
kaar passen. 

(9200153) 
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inktdruppels 


alternatieve 


inktpatroon- 


aansturing 


elektronica voor 


M. Schwingen (Duitsland) 


Bij de meeste inkjet-printers is de drukkop met 
ingebouwd inktreservoir een echt weqwerp-artikel. 
Gelukkig zijn er tegenwoordig ook vulmogelijkheden 
voor HP-inkt-cartridges. Met de hier voorgestelde 
schakeling kunt u zo'n (zelf nagevulde) HP-cartridge ook 
voor andere toepassingen gebruiken. 
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Een inkt-cartridge voor de popu- 
laire HP-deskjet-printer kan ook 
met eenvoudiger middelen dan de 
originele printer-elektronica wor- 
den aangestuurd. Met een vrij 
simpele schakeling is het moge- 
lijk om zon cartridge uit een of 
meer van de 50 aanwezige gaatjes 
inkt te laten spuiten. Het aantal 
druppels dat per sekonde wordt 
verschoten, kan hierbij met een 
potmeter worden ingesteld. Bo 
vendien is het mogelijk om de 
druppelproduktie via een TTL-siq- 
naal in en uit te schakelen. 

Voor zon HP-inktpatroon met zelf 
gebouwde besturingselektronica 
zijn verschillende toepassingsmo- 


gelijkheden te bedenken. Het is 
bijvoorbeeld mogelijk om zon 
cartridge toe te passen in plaats 
van het pen-mechaniek bij (zelfge- 
bouwde) plotters. Door het ontbre- 
ken van bewegende delen in het 
pen-mechanisme kan men een 
grotere nauwkeurigheid bereiken. 
Een andere toepassing is het ma- 
ken van Lissajous-fiquren met be- 
hulp van een oude inkt-cartridge. 
De patroon wordt daartoe opge- 
hangen aan een dunne draad. Fi- 
quur 3 laat zien welke fraaie fiqu- 
ren op deze wijze gemaakt kun- 
nen worden. 

Ook airbrush-werk is met een HP- 
patroon mogelijk. Door het aantal 


uitgestoten inktdruppels per se- 
konde te vergroten en de cartridge 
op enige afstand van een vel pa- 
pier te houden (2...5 cm), ont- 
staat een soort sproei-effekt met 
airbrush-achtige eigenschappen. 


De werking 


Een HP-deskjet-cartridge bestaat 
uit twee delen: een spuitkop met 
aansluitpunten en een reservoir 
met inkt. Gewoonlijk wordt de he 
le kop weggegooid als de inkt op 
is. Het is mogelijk om lege patro 
nen zelf na te vullen met behulp 
van een injektienaald en qewone 
vulpen-inkt. Intussen zijn er al 
verschillende firma's die dergelij 
ke “navulspuitjes’ in de handel 
brengen. Als u dus van een kennis 
of op kantoor een of meer lege 
cartridges kunt krijgen die men 
toch wilde weggooien, dan kun- 
nen daar leuke experimenten mee 
worden gedaan. 

Een HP-cartridge bezit aan de 
voorzijde 50 kanaaltjes die in 
twee rijen versprongen naast el 
kaar zijn opgesteld. Bij elk kanaal 
is een kleine weerstand met een 
waarde van circa 29 Q ingebouwd. 
Stuurt men een stroom door zon 
weerstand, dan wordt deze verhit 
en dat heeft tot gevolg dat de inkt 
in de onmiddellijke nabijheid van 
deze weerstand verdampt. Door 
het toegenomen volume van de 
damp wordt de inkt voorin het ka- 
naal naar buiten geslingerd en 
komt dan op het papier terecht. 
Een vernuftig systeem, eigenlijk 
zonde om zon cartridge weq te 
gooien nadat de inkt op is. 
Willen we de kanaaltjes zelf met 
behulp van wat elektronica inkt 
laten spuiten, dan moet worden 
gelet op een korrekte aansturing. 
Vooral een juiste pulsduur voor de 
verhitting is belangrijk, om te 
voorkomen dat de verwarmings- 
weerstand doorbrandt. Na enkele 
testen bleek een impulsduur van 
lO us bij een voedingsspanning 
van 12 V goed te voldoen. 

De weerstanden van de 50 kana- 
len zijn in vier groepen (A...D) 
verdeeld, waarbij elke qroep een 
gemeenschappelijke aansluiting 
heeft (A*. ..D*). Verder zijn er noq 
twee aansluitingen (aangeduid 
met X) die momenteel geen funk 
tie schijnen te hebben. In fiquur 2 
zijn de cartridge-aansluitingen af- 
gebeeld. 


De stuurschakeling 


De elektronica voor het wegschie- 
ten van inktdruppeltjes stelt niet 
veel voor. Een blokgolfgenerator 
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en een monoflop zijn voldoende 
voor het opwekken van de juiste 
pulsen. Via een schakel-ingang 
kan met een TTL-signaal de gene- 
rator aan en uit geschakeld wor- 
den. 

Voor de generator en de monoflop 
is een dual-timer-IC van het type 
556 ingezet (twee 555s in één 
huisje). Oscillator ICla produceert 
een blok met een frekwentie die 
kan worden beïnvloed met potme- 
ter PI. Het instelbereik is vrij 
groot, van een paar honderd hertz 
tot enkele kilohertzen. Hiermee 
wordt het aantal druppels be- 
paald dat per sekonde wordt afge- 
vuurd. 

Elke positieve flank aan de uit- 
gang van ICla triggert de als mo- 
noflop geschakelde ICIb. Deze 
laatste produceert dan een puls 
waarvan de lenqte wordt bepaald 
door de stand van potmeter P2 
(RC-tijd P2 + R6/C5). Via de diskre- 
te darlington T2/T3 wordt dan de 
weerstand van een inktkanaal qe- 
durende de monoflop-tijd verhit. 
Het aan- en uitschakelen van de 
inkt-stroom geschiedt via TI. Een 
hoog nivo op de ingang (R5) heeft 
tot gevolg dat transistor Tl gaat 
geleiden en ICla reset. De oscil- 
lator is dan afgeschakeld en levert 
geen signaal meer aan ICID. Als er 
geen TTL-signaal wordt aangeslo- 
ten op de stuur-ingang, dan kan 
de ingang gewoon open blijven. 
De cartridge blijft in dat geval 
kontinu druppels afvuren zolang 
de schakeling voedingsspanning 
krijgt. 

Voor elk aan te sturen kanaal 
moet de in fiquur | afgebeelde 
schakeling eenmaal opgebouwd 
worden. Voor de meeste toepas- 
singen zal het echter voldoende 
zijn om één kanaaltje aan te stu- 
ren, om zo lijnen te trekken. 

Het aansluiten van de cartridge 
op de schakeling moet met de no- 
dige voorzichtigheid geschieden. 
Voor de verbindingsdraden moet 
dunne soepele kabel worden qe- 
bruikt. Aangezien de aansluitpun- 
ten op de cartridge niet bestand 
zijn tegen solderen, dient ook nog 
een soort konnektor of klemver- 
binding te worden gemaakt waar- 
mee enkele dunne pennen tegen 
de juiste cartridge-aansluitingen 
worden gedrukt. 


Afregeling 

Voordat de schakeling praktisch 
kan worden ingezet, moeten Pl en 
P2 goed ingesteld worden. Draai 
eerst de twee potmeters op mini- 
male weerstandswaarde. Houdt de 
cartridge met de inktkanaaltjes 
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IC1 = NE556 


920059 - 11 


Figuur 1. De elektronica voor het aansturen van de inkt- 
spuit-kanalen bestaat uit een blokgolfgenerator die een mo- 
noflop triggert. Via een schakel-ingang kan de oscillator 


worden in- en uitgeschakeld. 


ongeveer 1...5mm boven een 
blad papier en vergroot de 
weerstandswaarde van Pl lang- 
zaam totdat bij het langzaam 
heen en weer bewegen van de pa- 
troon een gelijkmatige zwarte lijn 
ontstaat. P2 kan met een skoop 
aan de uitgang van de schakeling 
worden ingesteld op een puls- 
breedte van IO us. Kies de puls- 
breedte met P2 liever iets te kort 
dan te lang, om overbelasting van 
de kanaalweerstand(en) te voorko- 
men. Voor het maken van dikkere 
strepen kan de druppelfrekwentie 
met PI worden verhoogd of u kunt 
meerdere kanalen parallel schake- 
len. 

Het is met deze schakeling ook 
mogelijk om een kleuren-cartrid- 
ge van een Deskjet 500C aan te 
sturen. Zon cartridge bevat 16 
spuitkanalen voor elk van de drie 
basiskleuren geel, magenta en cy- 
aan (Y, M, C). De letters bij de aan- 
sluitingen van de spuitkop in fi- 
guur 2 geven ook aan welke kleur 
door welk kontakt geproduceerd 


wordt. (920059) 


inktkanalen 


m5 6 


Figuur 2. De aansluitgege- 
vens van een HP-inkt-cartrid- 
ge. De met een * aangeduide 
punten zijn de massa-aan- 
sluitingen voor de verschil- 
lende groepen. Y, M en C ge- 
ven de kleur aan bij een 
kleuren-cartridge. 


Figuur 3. Met behulp van een cartridge die via een draadje 
boven een blad papier is opgehangen, kunnen heel fraaie 
Lissajous-figuren gemaakt worden. 


current-sense 
MOSFET's 


de FET met de vijf poten 


Stroom meten zonder het circuit waarin de stroom loopt 
te beïnvloeden, dat is de ideale meetmethode. Er zijn 
speciale power-FET's die met behulp van een extra 
source-aansltuiting dit ideaal heel dicht benaderen. In 
deze FET's wordt als het ware een apart circuit gekreëerd 
waarin een stroom loopt die evenrediq is met de veel 


grotere hoofdstroom door de FET. 
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Het meten van stroom, bijvoor- 
beeld ten behoeve van een 
stroombegrenzing, wordt er niet 
eenvoudiger op naarmate de 
stroom groter wordt. Voordat je 
het weet gaat er bij de klassieke 
methode (spanning meten over 
een weerstand) een aanzienlijk 
vermogen verloren. Met speciale 
power-FET's is daar wat aan te 
doen. Maar voordat we vertellen 
hoe, bekijken we eerst een power- 
FET eens van dichtbij. 

Kenmerkend voor power-FET's is 
dat de drain-stroom min of meer 
vertikaal door de chip heen vloeit 
zoals u in fiquur la kunt zien. 
Eigenlijk zijn hier twee parallel qe- 
schakelde FET's getekend (een lin- 
ker en een rechter). Omwille van 


de duidelijkheid is alleen het ge- 
bied rond de gate getekend, maar 
naar links en naar rechts moet u 
er nog een flink stuk bij denken. 
Daar bevinden zich de eigenlijke 
drain- en source-aansluitingen die 
relatief groot zijn om de stroom 
door de transistor qoed aan en af 
te kunnen voeren. 

Wanneer de transistor bestaat uit 
perfekt gedoteerd silicium, dan 
zal de drain-stroom zich in gelijke 
delen over de twee getekende 
FET's verdelen. Maar ook bij min- 
der perfekt materiaal zal de 
stroom zich redelijk gelijkmatig 
verdelen. Bij de konstruktie van 
power-FET's wordt van deze eigen- 
schap driftig gebruik gemaakt 
door niet twee maar honderden 


FETjes parallel te schakelen. In fi- 
guur 2 ziet u hoe bij de zogeheten 
HEXFET s de afzonderlijke FET's 
parallel geschakeld zijn. De drain- 
aansluiting is uiterst simpel. De 
hele onderkant van de chip vormt 
de drain van de FET. Aan de bo- 
venkant wordt eerst over de qren- 
zen tussen de verschillende FET's 
een raatvormige gate aangelegd 
die rondom wordt geisoleerd met 
silicium-oxyde. Dat veroorzaakt 
een verhoging die de FET een ho- 
ningraatachtig uiterlijk geeft. Tot 
slot wordt dan de hele bovenkant 
bekleed met aluminium om de 
sources van alle FET's tot een qge- 
zamenlijke source-aansluiting te 
verbinden. De zeshoekige vorm 
van de FET's is overigens maar 
een voorbeeld, ook vierkante 
FET's kunnen op deze manier tot 
power-FET's verwerkt worden. 

Als we weer even terug gaan naar 
fiquur 1 (figuur Ib om precies te 
zijn), dan ziet u dat in de struk- 
tuur van de FET meer ontstaat 
dan alleen de FET. Eén van de ver- 
velende bijverschijnselen is de ka- 
paciteit Cas. De gate vormt door 
de konstruktie van de FET over 
zijn hele oppervlakte een konden- 
sator met de source. Het zal dui- 
delijk zijn dat de waarde van deze 
kondensator relatief groot is. Alle 
FETjes in de power-FET tezamen 
gerekend, is de qate-kapaciteit bij 
de huidige typen minstens om en 
nabij de | nanofarad, maar meer 
is ook niet ongebruikelijk. Een an- 
der bijverschijnsel is de diode tus- 
sen drain en source. Eigenlijk zit 
hier een NPN-transistor, maar de 
basis-emitter-overgang van deze 
parasitaire transistor wordt kort- 
gesloten door het aluminium van 
de source-aansluiting. Er blijft 
dan alleen Dos over. De diode 
bestaat uit dezelfde gebieden als 
het Kanaal van de FET. Het is 
dan ook niet zo verwonderlijk dat 
lomax en Upsmax eveneens gelden 
voor deze diode. Elke power-FET 
heeft zo dus zijn eigen vrijloopdio- 
de ingebouwd en dat is vooral ge- 
makkelijk bij het schakelen van 
induktieve lasten. Fabrikanten 
passen voor dit doel zelfs de dote- 
ring van het silicium aan, waar- 
door de diode in een Fast-REcove- 
ry-Diode verandert (FREDFET). 


FET met stroomsensor 

We hebben u verteld dat de 
stroom door de power-FET zich 
gelijkmatig verdeelt over alle klei- 
ne FET's waaruit de transistor is 
opgebouwd. Dat betekent dus (in 
het ideale geval) dat de stroom 
door één FETje een maat is voor 
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de stroom die door de hele FET 
loopt. In fiquur 3a is getekend 
hoe we in de praktijk van die 
eigenschap gebruik kunnen ma- 
ken. Van alle aanwezige FETjes 
wordt een (flink) aantal voorzien 
van een aparte source-aansluiting 
(de current-sense-pin C), hetgeen 
gezien de konstruktie van de tran- 
sistor niet zo moeilijk is (een deel 
van de aluminiumlaag wordt qge- 
scheiden van de rest). Er ontstaan 
als het ware twee FET's op één 
chip (fiquur 3b). Door de sense- 
aansluiting vloeit een gedeelte 
van de totale drain-stroom van de 
transistor. De verhouding tussen 
de drain-stroom en de sense- 
stroom wordt bepaald door de ver- 
houding tussen het aantal tran- 
sistoren dat de sense-stroom le- 
vert en het aantal transistoren dat 
de source-stroom levert. In princi- 
pe tenminste, want door oneffen- 
heden bij de fabrikage kan de 
stroomverdeling tussen de FET's 
minder ideaal uitvallen. Onder an- 
dere daarom wordt de sense- 
stroom door een flink aantal tran- 
sistoren geleverd, zodat sta- 
tistisch gezien de kans op afwij- 
kingen afneemt. 

Voor een juiste meting van de 
drain-stroom met behulp van de 
sense-aansluiting is het belang- 
rijk dat de C-pen op hetzelfde po- 
tentiaal ligt als de source-aanslui- 
ting van de power-FET. Omdat dit 
bij de externe source-aansluiting 
eigenlijk niet meer het geval is 
(zeker niet als er veel stroom 
loopt). is de power-source intern 
van een extra aansluiting voor- 
zien die Kelvin-source (K) wordt 
genoemd. 

Het beste circuit om de stroom te 
meten en de C-pen op source-po- 
tentiaal te houden, is getekend in 
figuur 4. Omdat van opamp A2 de 
plus-ingang via de Kelvin-pen van 
de transistor met de source is ver- 
bonden, zal de inverterende in- 
gang van de opamp virtueel op 
dezelfde potentiaal liggen. Daar- 
naast is Al als stroom /spannings- 
versterker geschakeld, zodat de 
meetstroom wordt omgezet in een 
meetspanning. De meeste appli- 
katies gaan immers uit van een 
spanning die evenredig is met de 
transistorstroom. De schakeling 
met Al heeft echter ook nadelen. 
Er is een dubbele voedingsspan- 
ning nodig en de uitgangsspan- 
ning is negatief. Dat laatste is op 
te lossen met A2, maar dat kost 
wel extra komponenten. 

Het kan ook eenvoudiger door de 
meetstroom met een weerstand 
om te zetten in een spanning (fi- 
guur 5a). We kunnen van fi- 
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guur 5a een eenvoudig vervan- 
gingsschema maken dat in fi- 
guur 5b is getekend. Er zijn drie 
situaties die we kunnen onder- 
scheiden: Rr << Rpsonic, Rr = 
Rosiomc en Rr >> Kpsomc. De si- 
tuatie waarbij Kr ongeveer gelijk 
is aan RKpsomc, is erg ongunstig. 


De invloed van bijvoorbeeld de 
temperatuur op de verdeling van 
de stroom tussen de sensor-tak 
en de power-tak van de tran- 
sistor komt dan optimaal tot 
uiting in spanning Ur en dat 
is nou net niet gewenst. De beste 
resultaten worden bereikt als 


substraat 


Figuur 1. De opbouw van een power-FET en het vervangsche- 


ma. Door hun konstruktie zijn power-FET’s automatisch voor- 


zien van een ingebouwde vrijloopdiode. 
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Figuur 2. Een power-FET bestaat uit een grote hoeveelheid kleine FETjes. Elk dal is een FET 
(hier toevallig zeshoekig van vorm); in de dijkjes er omheen bevindt zich de qate. 


92008311 


Figuur 3. Door een paar FETjes apart aan te sluiten, ontstaat de mogelijkheid om nagenoeg 
verliesvrij de transistorstroom te meten. 


Rr << RKpsomc. U moet dan den- 
ken aan minimaal een faktor tien 
kleiner. Dit heeft weliswaar als na- 
deel dat spanning Ur ook kleiner 
wordt, maar dat is snel op te los- 
sen met een versterkertrapje. Als 
u daarvoor een opamp neemt 
waarvan de uitgang tot massa-po- 
tentiaal is uit te sturen, dan is 
zelfs geen dubbele voedingsspan- 
ning nodig. 

Als derde mogelijkheid kan Ri 
een grote waarde krijgen. We me- 
ten dan eigenlijk niet meer de 
spanning die de sensorstroom 
door de weerstand veroorzaakt 
maar de spanning over de power- 
afdeling. Dat heeft als nadeel dat 


Uoo ) RETURN ie 92008314 de _ temperatuurafhankelijkheid 

van Koscom direkt in Ur is terug te 

ns == 5 vinden. Ten opzichte van dezelfde 

Figuur 4. Met behulp van Al wordt de current-sense-pen vir- meetmethode bij een “normale 
tueel op de potentiaal van de source gehouden. Dat geeft de power-FET heeft een current-sen- 
nauwkeurigste resultaten. se-FET echter een voordeel. De 
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Rpson) = * Rps(on) 


Figuur 5. Hier zet een weerstand de meetstroom om in spanning. In principe is dat minder 
nauwkeurig, maar het is wel eenvoudiger dat de oplossing van figuur 4. 


sensor-FET dient nu als schake- 
laar (vooropgesteld dat ook de 
power-FET geschakeld wordt) die 
het meetcircuit van het power-cir- 
cuit scheidt op het moment dat 
de transistor spert. Rr dient in 
dat geval als pull-down-weer- 
stand. Op deze manier komt de in- 
gang van het meetcircuit niet in 
aanraking met de vaak hoge voe- 
dingsspanning van het power-cir- 
cuit. Er hoeven daarvoor dan ook 
geen speciale beschermingsmaat- 
regelen te worden genomen. 


Sneller via Kelvin- 
kontakt 


Het schakelgedrag van current- 
sense-FET's kan door de aanwe- 
zigheid van de Kelvin-aansluiting 
worden verbeterd. Via deze pen 
kan namelijk de zelfinduktie van 
de source-aansluiting door het 
stuur-circuit worden omzeild. Bij 
de gebruikelijke methode waar de 
gate-spanning tussen gate en 
source wordt aangesloten (fi- 
quur 6a), zorgt de tegen-EMK 
(L-di/dt) van deze zelfinduktie er 


a 
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Figuur 6. Doordat bij een current-sense-FET de stuurspan- 
ning voor de gate op een alternatieve manier aangesloten 
kan worden, kunnen we nog wat schakelsnelheid winnen. 


voor dat de effektieve qate-span- 
ning wordt verlaagd. Daardoor 
neemt de schakelsnelheid af. 
Door de Kelvin-aansluiting te qe- 
bruiken voor het stuur-circuit (fi- 
quur 6b) vermijden we de zelfin- 
duktie van de source waar de 
hoofdstroom door loopt die een 


maximae2s°O | yplat | 


Ups 
Upc 
(V) 


88888885 


IRC-typen = International Rectifier 
BUK-typen = Philips 


Rpson) Ip/Ic 


Tabel 1. Enkele typen current-sense-FET’s met een aantal ka- 


rakteristieke gegevens. 
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grote di veroorzaakt. De qate- 
spanning wordt niet meer tegen- 
gewerkt door de EMK van de zelf- 
induktie en de transistor zal snel- 
ler schakelen. 


Tot slot vindt u in tabel |l een paar 
typen current-sense-FET's met 
wat specifieke gegevens. De ver- 
houding tussen hoofdstroom en 
meetstroom ligt bij alle typen 
rond de 1500. Dat komt er dan op 
neer dat een hoofdstroom in am- 
pêres een meetstroom geeft die in 
milli-ampères een faktor 1,5 klei- 
ner is. Dat is dus een veel handza- 
mere stroom om elektronisch ver- 
der te verwerken. 


(9200853) 
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the audio DAC 


opbouw en meetresultaten 


deel 2 


Deze topklasse D/A-konverter vormt een aanwinst voor 
iedere bezitter van een goede stereo-installatie met 
daarin één of meer diqitale apparaten. Voor het bereiken 
van optimale resultaten met deze omzetter moeten de 
hiervoor benodigde komponenten zorgvuldig gekozen 
worden. Daar zal in dit deel dan ook ruim aandacht aan 
worden gegeven. Verder krijgt u een aantal 
meetresultaten te zien die aan twee prototypen zijn 
verricht. En die zijn uitstekend, evenals de klank van 
deze konverter! 


Technische gegevens “the audio DAC’ 


geschikt voor sampling-frekwenties van 32 tot 48 kHz 
achtvoudige oversampling 

20-bits D/A-konverters 

ingebouwde deëmfasis-schakeling 

geen kondensatoren in audio-signaalweg 

servo-regeling voor DC-instelling audio-deel 

pseudo-passief GIC-filter voor onderdrukking sampling-frekwentie 
geheel gescheiden voedingen voor digitale en analoge deel 


dynamisch bereik: > 100 dB 

nominale ingangsspanning dig. ingang: 0,5 V/75 Q 
nominale uitgangsspanning: 2 Verf 
Uitgangsimpedantie: 50 Q 

frekwentiebereik: 20 Hz. ..20 kHz (+0, -0,25 dB) 
signaal /ruis-verhouding: > 115 dB 

THD + noise bij O dB en 1 kHz: < 0,002% 
IMD-vervorming (60 Hz/7 kHz, O dB): < 0,0035% 
lineariteitsafwijking: < 1 dB (bij signaalnivo’s tot -100 dB) 
kanaalgelijkheid: < O,1 dB 

deëmfasis-afwijking: < 0,15 dB 
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Voordat we de bouwperikelen in- 
duiken, willen we u eerst het een 
en ander laten zien aan meetre- 
sultaten. We zijn er van overtuigd 
dat de bouwer van een technisch 
hoogstandje als dit niet alleen 
geïnteresseerd is in een goede 
klank, maar ook in goede techni- 
sche prestaties. Om u van dat 
laatste een indruk te geven, zijn 
verschillende metingen verricht 
aan twee prototypen in het Elek- 
tuur-lab. Voor de duidelijkheid 
moeten we er bij vermelden dat de 
toegepaste D/A-omzetters K-exem- 
plaren waren en de opamps in het 
uitgangsfilter en de buffersektie 
5534A-typen. De metingen wer- 
den verricht met een Audio Pre- 
cision System One analyzer met 
FFT-optie, terwijl de meetsignalen 
afkomstig waren van diverse spe- 
ciale meet-CD's van CBS (CD-I), 
Philips (Test Sample 5 en Audio Si- 
qnals Disc 1) en Pierre Verany (Di- 
gital Test). In alle nu volgende 
meetplaatjes is voor de duidelijk- 
heid maar één kanaal weergege- 
ven, omdat het andere vrijwel de- 
zelfde resultaten te zien qaf. 

Als eerste ziet u in fiquur 8 de fre- 
kwentiekarakteristiek van de kon- 
verter. De afwijking bedraagt bij 
20 Hz Ol dB en bij 20 kHz 
—-0,25 dB. Aan de lage kant wordt 
dit veroorzaakt door de invloed 
van de servoregeling (die fungeert 
als hoogdoorlaatfilter). Aan de bo- 
venkant zorgt het analoge uit- 
gangsfilter voor de afronding. Het 
hoogaf-filter hebben we trouwens 
bewust zo laten lopen. In principe 
had de kurve aan de bovenkant 
gewoon recht kunnen lopen tot 
20 kHz, maar dan zou een hoger 
kantelpunt voor het filter moeten 
zijn gekozen en daardoor een 
slechtere onderdrukking van de 
sampling-frekwentie, of een slech- 
ter fasegedrag in de doorlaatband 
(omdat dan naar een Cauer- of 
Chebyshev-filter moet worden uit- 
geweken). De nu gebruikte kurve 
vertoont praktisch een Butter- 
worth-verloop, waarbij de tijdver- 
traging in de doorlaatband tot 
20 kHz vrijwel konstant is (zie ook 
deel |). 

Figuur 9 toont de harmonische 
vervorming (THD + noise) over de 
hele audio-band bij volle uitstu- 
ring. Bij frekwenties onder 1 kHz 
zitten we werkelijk op de specs die 
Burr Brown zelf voor zijn D/A-kon- 
verters in de K-versie opgeeft, na- 
melijk circa —96 dB. Daarboven 
gaat de vervorming wat oplopen 
doordat het aantal samples per 
periode gaat meespelen en de on- 
derdrukking van frekwenties bo- 
ven 20 kHz toch begrensd is (er is 
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bij deze meting geen zeer steil 
meetfilter boven 20 kHz toege- 
past, zoals Philips bijvoorbeeld bij 
zijn meet-CD voorschrijft). 

In figuur 10 staat de lineariteitsat- 
wijking van de konverter tot 
—=100 dB (beneden —70 dB geme- 
ten met dithering). Zoals van een 
goede 20-bits omzetter ook ver- 
wacht mocht worden, is de afwij- 
king zelfs bij -100 dB nog gering, 
bij onze exemplaren minder dan 
0,5 dB. 

De kanaalscheiding tussen links 
en rechts is een plaatje waar me- 
nige versterker alleen maar van 
droomt (figuur 11). Dankzij de 
streng gescheiden opbouw van de 
analoge sekties op de print wordt 
zelfs bij 20 kHz een waarde van 
meer dan 105 dB gehaald. Een ge- 
tal van meer dan 135 dB onder 
100 Hz klinkt misschien wat on- 
geloofwaardig, maar dat wordt 
werkelijk gehaald (de overspraak- 
kurve loopt praktisch gelijk aan 
de ruiskurve van de konverter). 
Vervolgens ziet u in figuur 12 de 
deëmfasis-kurve, zodat u een idee 
krijgt hoe deze loopt. De nauw- 
keurigheid tov. de theoretische 
kurve is hier niet uit af te lezen, 
maar die hebben we wel gemeten 
(afwijking minder dan 0,15 dB van 
20 Hz tot 20 kHz). 

Als laatste geven we in figuur 13 
een spektrum-analyse van de fre- 
kwentieband tot 80 kHz (zoals u 
dat ook in enkele audio-tijdschrif- 
ten aantreft). De meettoon van 
10 kHz is hierbij door een bandfil- 
ter onderdrukt, zodat je goed kunt 
zien welke restprodukten er over 
blijven. Zichtbaar zijn hier de 
tweede en vierde harmonische 
van 10 kHz en een mengprodukt 
van de 10-kHz-toon met de dubbe- 
le CD-sampling-frekwentie 
(88,2 kHz), namelijk 78,2 kHz 
(doordat het analoge filter niet 
oneindig steil is). 


De opbouw: dure IC’s 


Net zoals we in het verleden al eer- 
der hebben opgemerkt bij diverse 
audio-projekten, is het ook hier 
verstandig om eerst het hele ver- 
haal door te lezen, een verstandi- 
ge keus uit de mogelijke kompo- 
nenten te maken en dan pas naar 
de winkel te gaan. Er zitten enkele 
kostbare IC's in deze schakeling 
en dat maakt een goed overwogen 
keuze vooraf echt noodzakelijk. 
Bij de DIR (YM3625B) en het digi- 
tale filter (DF1700P) valt er niet 
veel te kiezen, die worden maar in 
één uitvoering geleverd. Het geld 
begint pas mee te spelen bij de 
PCM653P. Deze is leverbaar in drie 
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kwaliteitsgraden. Het type zonder 
achtervoegsel is het goedkoopste. 
Daarna volgt de PCM63P-J en ver- 
volgens de PCM63P-K. De prijs 
loopt steeds enkele tientjes op, 
dus dat telt behoorlijk op bij twee 
exemplaren. Het verschil zit in de 
basisnauwkeurigheid (dus zonder 
afregeling). De streeploze versie 
heeft een maximale THD + noise 
van —88 dB, de -—J van -92 dB en 
de -K van -96 dB (bij 1 kHz en 
volle uitsturing). Eigenlijk doet de 
goedkoopste versie het al heel 
goed (vooral als u de mogelijkheid 
heeft tot externe afregeling), 
maar we kunnen ons voorstellen 
dat u bij een projekt als dit niet op 
een paar gulden wilt kijken en 
meteen voor betere exemplaren 
kiest. 

De volgende kostenpost geldt de 
opamps. Voor IC1O en IC18 is een 
OP27 voorgeschreven i.v.m. de off- 
set-spanning en de geringe ruis 
van dit IC. Snellere opamps zijn in 
de servoregeling niet op hun 
plaats. Ook IC6 en ICI4 liggen 
vast, daar zult u trouwens nauwe- 
lijks snellere typen voor vinden. 
Dit zijn weliswaar opamps met bi- 
polaire ingangen, maar exempla- 
ren met FET-ingangen bleken hier 
geen betere resultaten te geven. 
De AD844 heeft specifikaties die 


hem als I/U-omzetter voor 
D/A-omzetting zeer geschikt ma- 
ken: een grote bandbreedte 


(60 MHz bij eenmaal-versterking), 
een hoge slew-rate (2000 V/ys) en 
een korte settling time (100 ns om 
een nauwkeurigheid van 0,1% te 
bereiken). Bovendien kan deze 
opamp laagohmige belastingen 
goed aansturen (50 mA in 50 Q) 
en is hij zeer betaalbaar. 

Bij de resterende opamps heeft u 
wel de nodige keus. Geschikte 
exemplaren zijn naar onze me- 
ning (en metingen) de NE5534A, 
LT1115, TLE2027 en de OPA627. 
Bij de laatste gaat het om een 
exemplaar van Burr Brown van 
meer dan 50 qulden winkelprijs 
per stuk. Eerlijk gezegd bleken de 
prestaties van de in het schema 
vermelde ‘ordinaire’ 5534 op 
praktisch hetzelfde nivo te liggen 
als de OPA627 (ondanks het feit 
dat deze laatste volgens de data- 
sheets veel sneller is en FET-in- 
gangen bezit). Ook gehoormatig 
waren de verschillen tussen deze 
opamps heel klein. Bij de luister- 
proeven bleek een OPA627 in de 
uitgangssektie toch onze voor- 
keur te hebben; in het filter is de 
opamp-keuze iets minder van in- 
vloed op de geluidskwaliteit. Let 
wel: we praten hier over geringe 
verschillen die alleen op zeer goe- 


de audio-installaties hoorbaar 
zullen zijn. 

Let bij de keuze van de opamps in 
het analoge deel op de stabiliteit, 
Als het door u uitgezochte type 
niet unity-gain-stabiel is (van de 
vermelde exemplaren alleen de 
5534), dan moet bij ieder IC een 
kompensatie-C worden opgeno- 
men. Bij de 5534 moet een 22-p- 
styroflex-type tussen pen 5 en 8 
worden geplaatst. Daar is op de 
print ruimte voor gereserveerd (en 
ze zijn in het schema ook afge- 


Eiektor DAC ampitude 


L-CHANIdBr) vn FREO(Mz) 
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Figuur 8. De frekwentieka- 
rakteristiek van de D/A-kon- 
verter. 


Elektor DAC dist. at 0 dB 
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Figuur 9. THD + noise van 
20 Hz tot 20 kHz, bij volle 
uitsturing. 
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Figuur 10. De lineariteitsaf- 
wijking van de D/A-omzetters 
bij signalen tot -100 dB. 
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beeld). Bij andere opamps moet u 
in de datasheets even kijken hoe 
groot de kondensator moet zijn 
en tussen welke pennen hij moet 
worden opgenomen. 


Als u weet wat u gaat toepassen, 
dan kan de soldeerbout ter hand 
worden genomen. Laten we voor 
de variatie ditmaal eens beginnen 
met het opbouwen van de voe- 
dingsprint (figuur 14), dan raakt u 
al wat ingewerkt voordat het 
moeilijkere werk aan de beurt 
komt. Alle spanningsstabilisato- 
ren krijgen een koelplaatje, met 
uitzondering van IC2. Verder zal 
deze print echt geen problemen 
geven. 

De opbouw van de D/A-print kost 
wat meer moeite. Zoals u in fi- 
guur 15 kunt zien, zit deze be- 
hoorlijk vol met onderdelen (voor- 
al aan de analoge kant). De opzet 
van de print is zodanig dat de ana- 
loge sekties voor linker en rechter 
kanaal geheel gescheiden zijn van 
elkaar. Aan de bovenzijde van de 
print bevindt zich een massavlak 
voor de analoge delen. Dit is per 
kanaal slechts op één plaats met 
de analoge massa verbonden. 
Eerst worden alle passieve onder- 
delen op de print gesoldeerd. 
Houdt u daarbij aan het in de on- 
derdelenlijst aangegeven type. Zo 
zitten in het analoge filter 
1%-Styroflex-kondensatoren. Kijk 
ook even of de 22-p-kondensato- 
ren (eveneens Styroflex-C's) naast 
de IC's in de filter- en uitgangssek- 
tie (C33, C35, C37, C66, C68, C70) 
nodig zijn. Bij de 5534 zijn die C's 
dus wel nodig. Onder de D/A-kon- 
verters zitten enkele SMD-C's (zes 
per kant) die aan de soldeerzijde 
komen. We hebben hier voor 
SMD's gekozen omdat deze kon- 
densatoren dan zo dicht mogelijk 
bij de bijbehorende IC-pennen zit- 
ten. Echt moeilijk is het solderen 
van die SMD's niet. Leg er telkens 
één met een pincet op de goede 
plaats en zet hem dan aan een 
kant met de soldeerbout vast. 
Daarna kan de andere kant gesol- 
deerd worden. 

De _meerslagen-instelpotmeters 
heeft u waarschijnlijk niet nodig. 
Wie geen kostbare vervor- 
mingsmeter tot zijn beschikking 
heeft, die kan P1...P4, RI9, R20, 
R38 en R59 zonder meer weglaten 
op de print, want een afregeling 
van de MSB's van de omzetters is 
dan toch niet mogelijk. En denk 
nu niet: ik bouw die komponenten 
er wel op en zet de potmeters in de 
middenstand, want dat kan slech- 
tere resultaten geven dan bij een 
opzet zonder potmeters. 
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De overige twee instelpotmeters, 
P5 en P6, zijn optioneel voor dege- 
nen die wat betreft de kanaalge- 
lijkheid de puntjes op de i willen 
zetten. Hiermee kan het uitgangs- 
nivo van het ene kanaal precies 
gelijk worden gemaakt aan het 
andere. Tevens kunt u hiermee (en 
met behulp van een meetplaat) de 
uitgangsspanning op exakt 
2,00 V afregelen (hiervoor een di- 
gitaal meetsignaal van 
1 kHz/O dB gebruiken, geen ana- 
loge sinus die is gedigitaliseerd; 
meestal is dit aangegeven op de 
meet-CD). U kunt ook eerst met 
potmeters werken en deze daarna 
vervangen door weerstanden (op 
de print gestippeld aangegeven). 
Met een waarde van 23k7 komt u 
akelig dicht in de buurt van 2 V 
uitgangsspanning. Zelfs als deze 
potmeters worden weggelaten, is 
de kanaalgelijkheid beter dan 
0,25 dB. Alleen kan dan het maxi- 
male uitgangsnivo iets afwijken 
van de gewoonlijk aangehouden 
2 Vert. 

Na de weerstanden, kondensato- 
ren en relais kunnen de stabilisa- 
tor-IC's (IC11, IC12, ICI9 en IC20) 
en het kristal geplaatst worden. 
Zorg voor enige isolatie aan de on- 
derkant van het kristal. De LED's 
hoeven nog niet te worden aan- 
gesloten, die komen achter de 
frontplaat te zitten. 

En dan zijn de grote chips aan de 
beurt. ICI, IC2, ICS en IC4 kunnen 
in een voet worden geplaatst. De 
D/A-konverters IC5 en IC15 moe- 
ten per se direkt op de print wor- 
den gesoldeerd (niet alleen ter 
vermijding van slechte overgangs- 
kontakten, maar ook omdat ze 
dan dichter bij het massavlak op 
de print zitten). Vandaar dat u van 
tevoren een zorgvuldige konver- 
ter-keus moet maken! Tot slot ko- 
men de analoge IC's op de print. 
We kunnen ons voorstellen dat u 
graag eens wilt experimenteren 
met andere opamps, maar toch 
kunnen we het gebruik van voet- 
jes niet aanbevelen. Het beste is: 
alles direkt op de print solderen. 
Mocht u onbedwingbare experi- 
menteerneigingen hebben, dan 
raden we u aan om alleen voor 
IC7, ICB, IC9, IC15, ICI6 en ICI7 
voetjes te nemen. En dan van een 
zeer goede kwaliteit (van die ge- 
draaide, met goudlaagje). Ook bij 
het gebruik van eerste-kwaliteit 
voetjes geldt dat de kontakt- 
eigenschappen achteruit gaan als 
u vaker IC's wisselt. Beperk dat 
dus tot een minimum. Verwissel 
niet elke week de opamps! 

Nu de hele print is opgebouwd, 
kan deze verbonden worden met 


de voeding. Maar het is verstandig 
om de voeding eerst even apart 
via de twee trafo's aan te sluiten 
op het lichtnet en te meten of alle 
voedingsspanningen kloppen. Bo- 
vendien moet u wat de kabelleng- 
tes betreft rekening houden met 
de inbouw, die echter pas de vol- 
gende keer aan de beurt komt. 

Maar natuurlijk wilt u nu proef- 
draaien, dat kunnen we begrijpen. 
Via niet te lange draden worden 
alle voedingsspanningen van de 
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Figuur 11. Overspraak tus- 
sen linker en rechter kanaal, 
gemeten over de hele audio- 
bandbreedte. 
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Figuur 12. Het gemeten ver- 
loop van de deëmfasis-kurve. 
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Figuur 13. Spektrum-analyse 
van de restsignalen tot 

80 kHz, bij een signaal van 
10 kHz/O dB. 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


® 
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Figuur 14. De voedingsprint. Bijna alle stabilisator-IC’s worden van een koelvin voorzien. 


Onderdelenlijst voedingsprint C9...C12,C25...C28 = BX 


47 n ker. 
Weerstanden: C13,CI19 = 2 X 2200 4/35 V 
RI = 1x68Q C15,C17,C21,C23 = 4 X 
R2 = 1 Xx 1K5 10 4/25 V 

C29 = 1 Xx 100 4/25 V 
Kondensatoren: 
Cl = 1x 2200 u/25 V Halfgeleiders: 
C2,C4,C6,C8,C14,C16,C18, D1,D2 = 2 Xx 1N4001 
C20,C22,C24 = 10 Xx 100 n B1,B2 = B80C1500 
C5,C7 = 2x 10 4/10 V IC1 = 1 Xx 7805 
C5 = 1x 220 4/25 V IC2 = 1 Xx 7905 
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IC3,IC4 = 2 x 7815 
ICS,IC6G = 2x 7915 


Diversen: 

1 nettrafo sek. 2 Xx 9 V/0,853 A 
(bijv. Amplimo O1O11) 

1 nettrafo sek. 2 Xx 15 V/0,5 A 
(bijv. Amplimo 010153) 

5 koelplaatjes voor IC1, 
[(C5:-….1CS 

1 prìnt EPS 9200653-1 (zie pag. 6) 
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(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt op 80% van ware grootte) 
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Figuur 15. De dubbelzijdige doorgemetalliseerde print voor de konverter. Er zijn aparte mas- 
sabanen voor het digitale en analoge deel. Aan de bovenkant bevindt zich een massavlak 
dat met het analoge deel verbonden is. 


voedingsprint doorgelust naar de 
D/A-print. Plaats jumper JP1 zo 
ver mogelijk van aansluiting A af 
en soldeer provisorisch enkele 
cinch-bussen aan de digitale in- 
gang (tussen aansluiting B en 
massa) en aan de analoge uitgan- 
gen. De schakeling kan nu via een 
koax-verbinding worden gekop- 
peld met de digitale uitgang van 
bijvoorbeeld de CD-speler, terwijl 
de uitgangen via een stereo-kabel 
worden verbonden met de lijn-in- 


gangen van de (voor)versterker. 
Na het inschakelen van de voe- 
ding moet alles nu naar behoren 
funktioneren. U kunt dan de ge- 
luidskwaliteit eens kritisch beoor- 
delen (hoewel het verstandiger is 
om daarmee te wachten totdat 
het zaakje na enkele dagen goed 
is “ingespeeld’'). 

Wie de D/A-konverter in deze vorm 
wil gebruiken en geen behoefte 
heeft aan digitale ingangskeuze, 
optische in- en uitgangen of een 


digitale tape-uitgang (plus de bij- 
behorende indikaties), die kan de 
nu opgebouwde schakeling in een 
kast onderbrengen en zo gebrui- 
ken. Maar wacht nog even met dat 
besluit, want de digitale schakel- 
sektie is best mooi opgezet en 
biedt heel wat mogelijkheden, ter- 
wijl de geluidskwaliteit hierdoor 
in het geheel niet beïnvloed 
wordt. 


(920065-2) 
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Onderdelenlijst D/A-print 


Weerstanden: 
R1 1x75Q 1% 
x 100 Q 


1 
1x10k 
1 x 497 
1x18k 

1 x 270 Q 
R7,R25,R44 = 3 X 1 M 
RB,RI4 = 2 Xx 2Q2 
R9...RIJ5 = 5Xx470 Q 
RI5 = 1x 22 M 
RI6,RI7,R18,R35, 

R56,R37 = 6x 47 Q 
R19,R2O,RSB,RII = 4 Xx 530 k* 
R21,R40O = 2x1 2 
R22,R41 = 2 Xx 1Kk5O0 1% 
325,R42 = 2 Xx 1KO7 1% 
R24,R43 = 2x475Q 1% 
R26,R45 = 2x 2k49 1% 
R27,R46 = 2x931 QQ 1% 
R28,R29,R47,R4B = 4 X 2k43 

1% 

R5O,R49 = 2 Xx 2k74 1% 
RSL,R50 = 2 Xx 49Q9 1% 
R32,R33,RSI,R52 = 4 X 6K81 

1% 

R54,R53 = 2 Xx 4K99 1% 

R54 = 1 Xx10Q 

R55 = 1x47 k 

P1...P4 = 4 Xx 100-k- 

meerslagen-instelpotmeter in 

vertikale bouwvorm* (bijv. type 
3296Y van Bourns) 

F5,P6 = 2 Xx meerslagen- 
instelpotmeter in vertikale 
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bouwvorm* (bijv. type 5296Y 
van Bourns) 


Kondensatoren: 
Cl = 1 Xx 10 n ker. 
C2,C5,C19,C52,C79 = 5x 100 n 
C4 = 1 x8n2 
C5,C6 = 2x10p 
C7,C10,C20,C53 = 4 X 447/10 V 
radiaal 
C8,C11,C28,C50,C38,C359,C41, 
C45,C61,C63,C71,C72,C74,C76, 
CB1...CB84 = 18 Xx 47 n ker. 
C9 = 1x15n 
C12 = 1 X 100 p 
C15,C14,C15,C46,C47,C48 = 
6 x 47 p (SMD-uitvoering) 
C16,C17,C18,C49,C50,C51 = 
6 x 100 n (SMD-uitvoering) 
C21,C22,C54,C55 = 4X1yu 
C23,C25,C56,C5B = 4 Xx 
10 4/10 V radiaal 
C24,C26,C57,C59 = 4 Xx 100 n 
ker. 
C27,C29,C40,C42,C60,C62,C73, 
C75 = 8 Xx 47 4/25 V radiaal 
C31,C64 = 2 Xx 55 n styroflex 1% 
C32,C34,C56,C65,C67,C69 = 
6 x In5 styroflex 1% 
C355,C35,C57,C66,C68,C70 = 
6 x 22 p styroflex* 
C44,C45,C77,C78 = 4 Xx 242 MKP 
(160-V-uitvoering, bijv. Wima) 
C80 = 1 Xx 220 u/6V3 radiaal 


Halfgeleiders: 
D1...D5 = 5 x 5-mm-LED high 


efficiency 
D6,D8,D10,D12 = 4 Xx IN4148 
D7,D15 = 2 x BAT85 
D9,DI1 = 2 Xx zenerdiode 
3 V/400 mW 
T1 = 1 xBC547B 
T2...T5 = 4x BS170 
T6 = 1 xBC517 
IC1 = 74HCU04 
IC2 = 1 x YM3623B (Yamaha) 
IC3 = 1 Xx 74HC239 
IC4 = 1 x DF170OP (Burr Brown) 
IC5,IC13 = 2 x PCM63P (Burr 
Brown) 
IC6IC14 = 2 x AD844AN (Analog 
Devices) 
IC7,1CB,ICS,IC15,IC16,IC17 = 
6 x NE55354A 
IC10,IC18 = 2 Xx OP27 
IC11,IC19 = 2 x 7805 
IC12,IC20 = 2 Xx 7905 


Diversen: 

JP1 = 1 Xx header 5-polig met 
jumper 

Kl = 1 X cinch-chassisdeel (evt. 
vergulde uitvoering) 

2 vergulde cinch-chassisdelen 
voor analoge uitgangen 

Rel...Re4 = 4 x 12-V- 
miniatuurrelais (bijv. DS2E- 
M-DC12V van SDS) 

X1 = 1 Xx kristal 16 MHz 

1 print EPS 920063-2 (zie pag. 6) 


* zie tekst 
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het lek van Elektuur 


the audio DAC 

(juni 1992) 

Op de konverter-print (920063- 
2) is bij de komponenten-opstel- 
ling de polariteit van de elko’s 
C2$ en C58 verkeerd om aange- 
geven. Deze elko'’s zorgen voor 
de ontkoppeling van de negatie- 
ve analoge voedingsspanning 
voor elke D/A-konverter en zit- 
ten vlak naast pen 28 van ICS 
en IC13. Bij gewone natte elko's 
zal die verkeerde poling door de 
lage spanning weinig gevolgen 
hebben, maar bij het gebruik 
van tantaalkondensatoren kan 
dit fataal zijn voor die C's. 
Monteer C25 en CS8 dus zo dat 
de min-zijde aan de kant van het 
D/A-IC zit. Bij de via de EPS 
geleverde printen zal de opdruk 
bij een nieuwe oplage aangepast 
worden. 


VLP-spanningsregelaar 
(juli/augustus 1992) 
Bij het schema van deze regelaar 
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zijn de aansluitgegevens van de 
BCSSOC en BF245B getekend. 
Helaas zijn daarbij de namen 
van de twee halfgeleiders verwis- 
seld. De BF24$B hoort natuur- 
lijk bij het huisje waar bij de 
pootjes “GSD” staat. 


23-cm-transceiver 

(november 1992) 

In de onderdelenlijst voor de 
transceiver is voor RS9 een 
waarde van 1 k@ aangegeven. 
Dit behoort 10 kQ te zijn. Bij 
R6l is vermeld dat dit 5 stuks 
zijn, maar dat moet natuurlijk 
slechts één exemplaar zijn. Voor 
L9 dient men een stukje vertind 
koperdraad te nemen van 
1,2 mm diameter en niet, zoals 
in de onderdelenlijst vermeld, 
0,71 mm. 

In het schema van figuur S is 
een foutje geslopen bij de aan- 
duidingen “zie tekst’ en 
“SMD”, De SMD-komponen- 
ten zijn in het schema met een 


sterretje gekenmerkt en bij on- 
derdelen met een driehoekje 
wordt naar de tekst verwezen. 
De gegevens van LS staan overi- 
gens in de onderdelenlijst en niet 
in de tekst. 


Servosstuurder 

(maart 1993) 

Bij het zien van de foto bij dit 
artikel hebben verschillende le- 
zers zich afgevraagd wat de 
funktie van de schakelaars is, 
aangezien deze niet in het sche- 
ma staan. Bij de schuifschake- 
laar met daarnaast “off” is dat 
wel duidelijk; het is gewoon een 
voedingsschakelaar die in serie 
met de batterij is opgenomen. 
Bij de tuimelschakelaar met de 
aanduidingen "1" en ”"2”’ is het 
niet zo voor de hand liggend. 
Hiermee kan men kiezen tussen 
uitgang 1 en 2 in het schema. 
Dit is handig bij het mechanisch 
afregelen en instellen van een 
servo. Potmeter Pl wordt daar- 


bij op een bepaalde pulsbreedte 
gezet en P2 op een andere. In- 
dien nu de schakelaar tussen de 
standen 1 en 2 wordt omgescha- 
keld, dan ziet men de servo van 
de ene naar de andere stand 
gaan. 


Tweeweg-labvoeding 

(april 1993) 

Op de hoofdprint van de voe- 
ding is elko CIS verkeerd om 
aangegeven bij de komponen- 
ten-opstelling. De min-zijde 
moet dus aan de kant van IC3 
komen te zitten. Als u nog twij- 
felt, kijk dan even naar het sche- 
ma, want daar staat het wel 
goed. Bij de via de EPS gelever- 
de print zal de opdruk bij een 
volgende oplage aangepast wor- 
den. 
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vier op een rij 


ontwerp: K.D. Bell (Engeland) 


een tegenstander van silicium 


Deze draagbare batterijgevoede spel-computer is een 
vervaarlijke tegenstander bij het bekende spelletje “vier 
op een rij”. Er kunnen verschillende moeilijkheidsqraden 
gekozen worden en het apparaat kan ook noq met een 
computer of printer worden gekoppeld om daarop het 
speelveld zichtbaar te maken. 
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Ofschoon de meesten van u het 
spelletje “vier op een rij” (“con- 
nect 4” in het Engels) wel zullen 
kennen, geven we toch eerst nog 
even in het kort de spelregels. Het 
spel wordt gespeeld op een verti 
kaal veld van 7 x 7 vakken: zeven 
kolommen waarin zeven schijven 
boven elkaar passen. De twee spe 
lers laten om de beurten een 
schijf in een van de kolommen 
vallen. Het is de bedoeling om de 
schijven zo in het speelveld te 
plaatsen dat vier schijven van een 
speler een horizontale, vertikale 
of diagonale rij vormen. De eerste 
speler die dat lukt, wint. Net als 
bij schaken kan het echter een 
probleem zijn dat voor het spel 
twee spelers nodig zijn. Maar ook 
bij vier op een rij is het mogelijk 
om de computer als tegenstander 


te gebruiken. Daarbij is dit spel 
nog in het voordeel ook, omdat 
het een stuk minder komplex is 
om te programmeren dan het 
schaakspel. In principe geldt dat 
natuurlijk ook voor het spelen 
zelf, maar u hebt waarschijnlijk 
zelf al eens ervaren dat dit be- 
hoorlijk kan tegenvallen. 


De schakeling 


Het hart van de vier- 
op-een-rij-spelcomputer is een 
6802-microprocessor (ICI). Die 
heeft 128 bytes RAM ingebouwd, 
hetgeen meer dan genoeg is voor 
een spelletje vier op een rij. Dat 
bespaart dan weer een apart ge- 
heugen-IC met veel te veel geheu- 
genruimte. De microprocessor 
werkt een programma af dat is op- 


geslagen in EPROM IC2. Het pro- 
gramma is ongeveer 6% Kb lang 
en regelt de input, de output en 
natuurlijk het “denkwerk. Maar 
over de software straks meer. De 
twee NAND-poorten dienen als 
adresdekoder, zodat de micropro- 
cessor onderscheid kan maken 
tussen lezen in de EPROM en 
schrijven naar latch IC4. Via IC4 
loopt de output van de spelcom- 
puter. Om het simpel te houden 
is gekozen voor een enkel zeven- 
segment-display als uitlezing. Een 
zeven-bij-zeven-matrix met twee- 
kleuren-LED's laq weliswaar meer 
voor de hand, maar dat kost aan- 
zienlijk meer onderdelen (en 
geld). Bovendien lusten al die 
LED's nogal wat stroom en het is 
nu juist de bedoeling dat de scha- 
keling uit batterijen gevoed wordt, 
zodat het apparaatje echt draag- 
baar blijft. Vandaar een (high-ef- 
ficiency) zeven-segqment-display 
waarmee het spel ook heel goed is 
te spelen. U hebt dan alleen nog 
pen en papier nodig om de vorde- 
ring van het spel bij te houden (of 
een “echte” uitvoering van het 
spel). Tenzij u natuurlijk een net 
zo goed geheugen hebt als de 
6802. Maar voor die gevallen dat u 
toch een computer of printer met 
een seriêle interface bij de hand 
hebt, kunt u de uitvoer van de 
schakeling ook via deze appara- 
ten laten lopen. Daarvoor is de 
schakeling voorzien van een 
KS425-interface waarlangs de 
data met naar keuze 300 of 9600 
baud worden verstuurd. Het ver- 
schil tussen deze interface en de 
RS252-interface zijn de gebruikte 
spanningsnivos. KS252 maakt qge- 
bruik van +12 V. Bij RS423 is dat 
+5 V. Bij veel computers is dat 
echter niet zon probleem omdat 
die een RS232-interface hebben 
die ook bij +5 V nog goed werkt. 
De RS423-interface is zeer eenvou- 
dig uitgevoerd en levert alleen een 
uitgangssignaal zonder handsha- 
king. Met KI4 en RI5 is één kant 
van Kl op +4 V gelegd, terwijl de 
andere kant van Kl met Tl en T2 
tussen de batterijspanning (max. 
+9 V) en massa heen en weer 
wordt geschakeld. Tussen de bei- 
de aansluitingen ontstaat dan 
een signaal dat tussen plus 
4...5 Ven min 4 V heen en weer 
klappert. Net genoeg om voor 
KS423 door te gaan. 

Als u de output van de schakeling 
al simpel vond (u zult verbaasd 
zijn wat er allemaal mee aangege- 
ven kan worden), dan valt u bij het 
zien van de input-kant van de 
schakeling waarschijnlijk van uw 
stoel. R2 en S2 zijn de enige on- 
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Figuur 1. Het schema van de vier-op-een-rij-spelcomputer. Opvallend is de eenvoud van de in- 


en uitvoer (resp. SI en LDI). 


derdelen die daarvoor nodig zijn. 
Wanneer u S2 indrukt, veroor- 
zaakt dat een interrupt bij de mi- 
croprocessor die dan weet dat u 
de keuzemogelijkheid aksepteert 
die op dat moment op het display 
wordt aangegeven. 


Montage 

Met de print waarvan de layout in 
figuur 2 is getekend, is de monta- 
ge tamelijk eenvoudig. Zoals ge- 
bruikelijk kunnen de laagste kom- 
ponenten het beste eerst worden 
gemonteerd, voordat we met de 
hogere verder gaan. U begint de 
montage dan ook met de draad- 
bruggen. Dan komen de weerstan- 
den, IC-voeten (de IC's nog niet 
plaatsen), kondensatoren, tran- 
sistoren, de stekerbus, het kristal 
en de spanningsregelaar (ICS). De 
resonantiefrekwentie van kristal 
Xl is vooral van belang voor de 
juiste timing van de seriële inter- 
face. Gebruikt u die toch niet, dan 
is elk kristal tot maximaal 4 MHz 
geschikt. 

Als laatste monteert u de schake- 
laar en de druktoets. Afhankelijk 
van de plaats van de print in het 
kastje kunnen deze direkt op de 
print worden gesoldeerd of via 
een paar draadjes. Om het display 


elektuur 6-92 


op de juiste hoogte te krijgen, 
kunt een wire-wrap-IC-voet gebrui- 
ken of een aantal voetjes in elkaar 
stapelen tot de goede hoogte is 
bereikt. Eventueel kan ICS van 
een koelplaatje worden voorzien. 
Zorg er dan wel voor dat dit geen 
andere komponenten kan raken 
(kortsluiten naar massa). 

Als de RS425-interface niet wordt 
gebruikt, dan kunnen de volgen- 
de komponenten worden weggela- 
ten: R3, R4, R5, R6, RI4, RIS, TI, 
T2 en Kl. 


Kontrole 


Nadat dit de print helemaal is op- 
gebouwd, wordt het soldeerwerk 
nog eens zorgvuldig bekeken. Kijk 
ook of er geen komponenten ver- 
keerd om gemonteerd zijn. Plaats 
de IC's nog niet in de voeten. Sluit 
een batterij aan of een andere 
voedingsbron en schakel de voe- 
dingsspanning met S2 in. Kontro- 
leer of op alle voedingsaansluitin- 
gen van de IC's en op pen 4 en 
pen 40 van ICI 5 V staat; boven- 
dien moet er geen spanning staan 
op de aansluitingen waar dat niet 
hoort. Klopt er iets niet, dan is er 
waarschijnlijk iets mis met het 
soldeerwerk of een van de onder- 
delen is niet goed geplaatst. 


Als de seriële interface is qemon- 
teerd, kontroleer dan de spanning 
op het knooppunt RI4/RI5/KI. 
Die moet ongeveer 4 V zijn. Ver- 
bindt nu op de voet van IC4 de 
pennen len 19 met elkaar. Op het 
knooppunt R5/R6/KI moet u dan 
ongeveer O V meten. Als u vervol- 
gens de pennen 19 en 20 van de- 
zelfde voet met elkaar verbindt, 
dan moet op dat knooppunt onge- 
veer 8,5 V staan. Is er met de laat- 
ste drie metingen iets niet in orde, 
dan is er iets mis met de kompo- 
nenten van de seriële interface. 

Is alles zover in orde, dan kan de 
voeding weer worden uitgescha- 
keld en mogen de IC's en het dis- 
play worden geplaatst. Let er op 
dat ICI ten opzichte van de andere 
IC's andersom op de print komt. 
Dan kan de voeding weer worden 
ingeschakeld en als alles goed is, 
moet na pakweg een sekonde de 
tekst “con4” (van het Engelse 
connect 4) over het display begin- 
nen te wandelen. Daarna verschij- 
nen afwisselend 1, 2 of 5 horizon- 
tale streepjes op het display. Als 
er niets verschijnt, u ziet konstant 
hetzelfde of er verschijnt onzin, 
dan is er iets niet in orde. Het kan 
een probleem zijn met het kristal, 
het reset-circuit werkt niet goed 
(RI/C1/DI) of het soldeerwerk is 
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Figuur 2. De layout van de print is enkelzijdig gebleven, zodat u ze gemakkelijk zelf kunt 


maken. 


niet in orde. Als laatste kan ook 
een printbreuk de oorzaak zijn. En 
u moet uiteraard een geprogram- 
meerde EPROM (zie pag. 6) in de 
schakeling zetten. 


De seriële interface 
De data worden over de seriële in- 


terface verstuurd met een snel- 
heid van 300 of 9600 baud. Om- 
dat er geen handshake mogelijk 
is, moet de printer of terminal de 
data met de gekozen snelheid 


oovocodoooooo 
oooooooooooo 
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Figuur 3. Zo zit de seriële 
verbinding naar een PC in el- 
kaar. 
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Figuur 4. Dit is de verbin- 
dingskabel naar een BBC- 
B-computer. 


kunnen verwerken of in een buffer 
plaatsen die groot genoeg is om 
het verschil in snelheid op te van- 
gen. De data worden verzonden in 
het volgende formaat: 1 startbit, 8 
databits, 1 stopbit en geen pari- 
teitsbit. In figuur 3 is getekend 
hoe de seriële verbinding met een 
PC, printer of terminal moet wor- 
den bedraad. Eventueel moeten 
op de D-konnektor de pennen 6, 8 
en 20 nog met elkaar worden ver- 
bonden. Figuur 4 laat zien hoe de 
verbinding naar een BBC-B micro- 
computer in elkaar zit. 


Klaar voor de start! 


Na het inschakelen staat het ma- 
chientje klaar voor een spelletje 
zodra de tekst con4 is weergege- 
ven en er afwisselend 1, 2 of drie 
horizontale streepjes verschijnen. 
Wilt u gebruik maken van de serië- 
le interface, dan moet u tijdens 
het verschijnen van de tekst 
“con4”’ de druktoets (Sl) bedie- 
nen. Zolang u Sl ingedrukt houdt, 
verschijnt er een P op het display 
(Printout). Laat u de toets weer 
los, dan verschijnt er afwisselend 
een 3 (300 baud) en een 9 (9600 
baud). De gewenste baud-rate 
wordt geselekteerd door op de 
toets te drukken als het overeen- 
komstige getal op het display 
staat. Vier op een rij zal dan her- 
starten (con4 verschijnt weer) en 
vervolgens tekst naar de terminal 
sturen (dat kan bij 500 baud even 
duren, het display is dan ge- 
doofd). U wordt dan gevraagd of 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RL =-1X53-k 

R2 = 1X53k3 

RS,R4 = 2 Xx 4k7 

R5 = 1x100Q 

R6 = 1 Xx 2k2 
R7,..RI3,R15 = 8X1Kk 
R14 = 1 Xx270 Q 


Kondensatoren: 


CI = 1 X447/25 V 


C2'= TX 14/16 V tantaal 


Halfgeleiders: 
DI = 1 Xx 1N4148 
LD1 = 1 Xx HP5082-76135 


Tl = 1 XxBC547B 
T2 = 1 xBC557B 


ICH ter 1x 6802 


IC2 = 1 x 27C64 (zie EPS, blz. 6, 
nr::6083) 

IC3 = 1x 74HC20- 

ICA =1 X 74HC3574 

IC5 = 1 x 7805 


Diversen: 

X1 = 1 X 4-MHz-kristal 

Kl = 1 X 3,5-mm-klinkstekerbus 

Sl = 1 Xenkelpolige druktoets 

S2 =.l Xenkelpolige schakelaar 

Battl = 1x 9-V-batterij met 
aansluit-clip 


„Lskoelplaatje voor IC5 
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het speelveld groot (met de L van 
large) of klein ( met de S van 
small) op de terminal moet wor- 
den weergegeven. Ook hierbij 
wordt weer een keuze gemaakt 
door op de toets te drukken als de 
gewenste maat op het display 
staat. 

We hebben nu het instellen van de 
seriële verbinding achter de rug 
en zijn op het punt aangekomen 
waar we ook terecht komen als 
vier op een rij zonder terminal 
wordt gespeeld. Op het display 
zijn afwisselend 1, 2 of 5 horizon- 
tale streepjes te zien. Deze geven 
u de mogelijkheid om één van de 
drie moeilijkheidsgraden te kie- 
zen. 1 is het gemakkelijkst en 5 
het moeilijkst. Druk op de toets 
als de gewenste graad wordt aan- 
gegeven. Als laatste moet u de 
computer vertellen wie het eerst 
mag: u (als op het display de H 
van human staat) of de computer 
(C op het display). Druk weer op 
de toets om een keuze te maken. 
We zijn nu klaar om aan een spel 
te beginnen. Heeft u geen ter- 
minal of zo bij de hand, dan moet 
niet vergeten pen en papier te 
pakken om bij te houden waar de 
schijven geplaatst zijn. U kunt na- 
tuurlijk ook een vier- 
op-een-rij-spel in zakformaat aan- 
schaffen. Wanneer u aan de beurt 
bent, dan komen de cijfers 1...7 
achtereenvolgens op het display 
te staan. De cijfers korresponde- 
ren met de zeven kolommen van 
het speelveld. Druk op de toets als 
het gewenste kolomnummer op 
het display staat. Tijdens het spe- 
len zult u zien dat sommige ko- 
lomnummers op een bepaald mo- 
ment niet meer worden weergege- 
ven, ten teken dat die kolommen 
vol zijn. Na het indrukken van de 
toets laat het display het vallen 
van de schijf zien in de vorm van 
een omlaag springend horizon- 
taal streepje. 


Als de computer aan de beurt is, 
dan zal het bovenste segment van 
het display knipperen om aan te 
geven dat er wordt “nagedacht” 
Bij de laagste moeilijkheidsgraad 
is de denktijd trouwens zo kort is 
dat er nauwelijks geknipperd 
wordt. Heeft de computer een ko- 
lom gekozen, dan verschijnt het 
nummer op het display. Nadat die 
zet is genoteerd, drukt u op de 
toets en dan bent u weer aan de 
beurt. 

Als u wint (wat ook op nivo 1 
frustrerend weinig het geval zal 
zijn), dan verschijnt er een “u” op 
het display (dat klinkt als you). 
Verliest u (wat veel waarschijnlij- 
ker is), dan staat er een L (lose) op 
het display. Bij gelijkspel wordt 
een d weergegeven (draw). Een 
nieuw spelletje start u door nog 
eens op de toets te drukken. U 
kunt elk spel onderbreken en op- 
nieuw beginnen door het appa- 
raat met de schakelaar even uit te 
zetten. Wanneer de seriële interfa- 
ce wordt gebruikt, krijgt u ook 
aanwijzingen en het speelveld op 
de terminal (zie fiquur 5...7) 
naast de keuzemogelijkheden die 
uitsluitend op het display ver- 
schijnen. 


De software 


Het programma van vier op een rij 
bevat in totaal zes verschillende 
algoritmen om een tegenzet te be- 
palen. Afhankelijk van het nivo 
worden er één, vijf of zes algorit- 
men gebruikt. Met het eerste algo- 
ritme bekijkt de computer alle ko- 
lommen en waardeert die met een 
cijfer. Dan wordt gekontroleerd 
wat voor effekt het heeft als in de 
kolom met het hoogste cijfer een 
schijf wordt geplaatst. Als dat tot 
gevolg zou hebben dat de compu- 
ter zou verliezen, dan wordt de ko- 
lom met de op een na hoogste 
waardering bekeken, enzovoort. 


CONNECT 4 = game (c) MB Ltd, code (c) R D Bell 1990-91, version 1.6 


Instructions: 


Try and outwit the computer by being the first to make a line of four, either 


vertically, horizontally or diagonally. 


The game is played on a 7 by 7 board. Play progresses with each player taking 
turns to drop their counters down a column. The counters will fall until they 
hit the bottom or another counter. The first to make a line of 4 wins. 


Do you want a (S)malìl or (L)arge board? 


Large: You're #4 I'm A 
id WM 


Select the level of difficulty by pressing the button. (l=-easy, J-hard) 


Easy: What a wimp! 


If you want to go first stop the display on H‚ or if you wish the computer to 
go first stop it on C. 
Ok, I’11 go first. 


I'm thinking . . . 
I’11 qo in column 4 


Figuur 5. Via een terminal (PC of printer) is vier op een rij 


een stuk “’spraakzamer’’. 
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Bij nivo 1 gebruikt de computer 
alleen dit algoritme om zijn zet te 
bepalen. 

Bij nivo 2 worden vijf algoritmen 
gebruikt, waaronder dat van ni- 
vol. De vier andere algoritmen 
zijn veel gekompliceerder dan het 
eerste. In sommige gevallen wordt 
er tot 12 zetten vooruit gekeken. 
De computer probeert nu niet al- 
leen te voorkomen dat u wint, 
maar probeert u ook in een verlie- 
zende positie te manoeuvreren of 
voor zichzelf meervoudige lijnen 
te kreëren die u niet meer kunt 
blokkeren. Voor nivo 5 wordt daar 
nog één algoritme aan toege- 
voegd dat opgeslagen spelsitua- 
ties vergelijkt met de huidige 
stand van zaken. Komen de situa- 
ties met elkaar overeen, dan wordt 
de passende reaktie uit het ge- 
heugen gelezen. Al dat zoekwerk 
kost natuurlijk tijd. Bij nivo 5 
heeft de computer ongeveer 20 
sekonden nodig voor een zet. Bij 
nivo 1 is de bedenktijd nauwelijks 
merkbaar. Hoe de algoritmen pre- 
cies in elkaar zitten, is niet zo een- 
voudig uit te leggen en gaat ook 
wel wat ver voor dit artikel. Vast 
staat dat ze goed zijn en al heel 
wat spelletjes gewonnen hebben. 
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Figuur 6. Zo ziet het grote speelveld 


er op een terminal uit. 
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60O0-VA-omvormer 


van 12 Vac naar 220-230 Vac 


ontwerp: N. Grimm (Duitsland) 


Voor kampeerders en qebruikers van zonne- of 
windenergie is het altijd een probleem om de in akku 
opgeslagen elektrische enerqie om te zetten in een 
wisselspanning van 220...230 V die voor de qangbare 
elektrische apparaten nodiq is. De in dit artikel 
beschreven spanningsomvormer zet een gelijkspanning 
van 12 V om in een wisselspanning van 220 V met een 
frekwentie van 50 Hz. De omvormer kan een behoorlijk 
vermogen van maar liefst 600 VA leveren. 
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Een spanningsomvormer moet 
van een gelijkspanning met een 
betrekkelijk lage waarde (meestal 
12 V) een wisselspanning maken 
die zo goed mogelijk de netspan- 
ning benadert. Eigenlijk zou zon 
omvormer dus een sinusvormige 
spanning moeten leveren. Prak- 
tisch blijkt dit niet te realiseren te 
zijn, zonder gqekonfronteerd te 
worden met een slecht rende- 
ment. 


Technische gegevens 

B omvormer met pulsbreedte- 
geregelde uitgangsspanning 

B maximaal uitgangsvermogen 
600 VA 

B stabiele uitgangsspanning 
over hele vermogensbereik 

B geïntegreerde 
temperatuurbewaking 

B geïntegreerde 
stroombegrenzing aan ingang 

B hoog rendement 


Veel eenvoudiger is een omzetter 
die gebruik maakt van rechthoe- 
kige spanningsvormen. Wordt uit- 
gegaan van deze techniek, dan is 
een hoog rendement mogelijk. Zo 
kan een kompakte voeding wor- 
den gebouwd die flinke vermo- 
gens kan leveren. Het grote nadeel 
is echter dat de meeste belastin- 
gen niet goed met een rechthoeki- 
ge spanningsvorm uit de voeten 
kunnen: zij wensen een nagenoeg 
sinusvormige spanning. 

In de schakeling uit dit artikel is 
naar een kompromis gezocht. De- 
ze omvormer levert een trapvormi- 
ge spanning. Die golfvorm bena- 
dert de sinusvorm vrij aardig en is 
technisch redelijk goed te repro- 
duceren, Verder is het ontwerp zo 
opgezet dat de schakeling be- 
drijfszeker en qoed reproduceer- 
baar is. De omvormer past zich 
ook perfekt aan op de belasting. 


zodat het rendement over het hele 
trajekt van nullast tot maximale 
belasting zo optimaal mogelijk is. 


De techniek 


In fiquur 1 is het blokschema van 
de omvormer te zien. Het grootste 
deel van de schakeling is nodig 
om een 12-V-gelijkspanning die 
afkomstig is uit een akku, om te 
zetten in een wisselspanning. De- 
ze wordt vervolgens door een 
transformator omhoog getrans- 
formeerd naar 230 V. De resteren- 
de komponenten in de schakeling 
bewaken en regelen het hele pro- 
ces. 

Een vermogenstrap die via een 
ompoolbeveiliging zijn voedings- 
spanning uit de akku betrekt, ge- 
nereert uit die gelijkspanning een 
wisselspanning. Deze vrij kleine 
wisselspanning gaat naar de 
laagspanningskant van de uit 
gangstransformator die deze om- 
hoog transformeert naar de qe 
wenste netspanning van 220.. 
„2350 V. Het met “stuurtrap” qe- 
markeerde blok levert de nood- 
zakelijke stuurspanningen voor 
de eindtrappen. Verder zijn er 
nog een oververhittingsbeveili- 
ging, een ingangsstroombegren- 
zing en een klokgenerator. De 
klokgenerator levert een 100-Hz- 
signaal dat dankzij de toepassing 
van een kristal zeer stabiel is. 
Hiermee wordt de stabiliteit van 
de uitgangsfrekwentie qegaran- 
deerd. Onder het trafo-gedeelte is 
een opto-coupler getekend die er 
voor zorgt dat de hoge uitgangs- 
spanning galvanisch gescheiden 
kan worden teruggekoppeld naar 
de spanningsregelaar. Een kleine 
piezo-zoemer slaat alarm als de 
opto-coupler defekt mocht raken. 
Zo wordt een storing in de voeding 
luid en duidelijk in de openbaar- 
heid gebracht. Tenslotte is ook de 
spanningsregelaar met de stuur- 
trap verbonden. 

In het blokschema zijn verder een 
aantal display- en instelfunkties 
aangegeven. De uitgangsspan- 
ning is met een instelpotmeter op 
het juiste nivo in te stellen. Een 
groene LED geeft aan dat de voe- 
ding naar behoren werkt. De 
grootte van de maximaal toelaat- 
bare ingangsstroom kan eveneens 
ingesteld worden. Een gele LED 
geeft aan dat de stroombegren- 
zing geaktiveerd is. Rest nog een 
rode LED die qaat branden als de 
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temperatuurbewaking een tempe- 
ratuur van meer dan 60° siqna- 
leert. 

Omdat de omvormer bij maximale 
belasting met stromen van 
70, ..80 ampère werkt, is een ge- 
schikte aan/uit-schakelaar hier- 
voor niet eenvoudig te bemachti- 
gen. Daar de ompoolbeveiliging 
gebruik maakt van een zwaar 
auto-relais (minimaal 70 A), heeft 
dit relais een dubbelfunktie gekre- 
gen: het werkt ook als aan/uit- 
schakelaar. Vandaar dat de aan/ 
uit-schakelaar in het blokschema 
direkt met de ompoolbeveiliging 
verbonden is. 


De schakeling 


Het komplete schema van de om- 
vormer is in figuur 2 te zien. Op- 
vallend zijn de zestien vermo- 
genstransistoren in het rechter 
gedeelte van het schema. Zij vor- 
men de vermogenstrap van de 
omvormer. Steeds zijn vier tran- 
sistoren tot één groep gekombi- 
neerd en via weerstanden (R5.. 
„‚….R8/R52...R55) parallel qe- 
schakeld. De emitterweerstanden 
zorgen voor een stroomtegenkop- 
peling, zodat de stroom gelijkma- 
tig verdeeld wordt over de vier 
transistoren. Twee van zulke groe- 
pen zijn vervolgens weer parallel 
geschakeld en vormen een ver- 
sterkertrap. Op de kollektor-aan- 
sluiting van elke zo opgebouwde 
vermogenstrap zijn twee van de 
vier _ laagspanningswikkelingen 
van transformator Tr2 aangeslo- 
ten. Die twee wikkelingen zijn 
parallel geschakeld. De andere 
aansluitingen van de vier wikke- 
lingen zijn via relais Re2 direkt 
met de pluspool van de akku ver- 
bonden. 

De vermogenstransistoren scha- 
kelen de wikkelingen beurtelings 
in het ritme van de oscillatorfre- 
kwentie naar massa. Op deze ma- 
nier wordt in de hoogspannings- 
wikkeling van de transformator de 
gewenste spanning van 220... 
.…„230 V opgewekt. 

Het stuursignaal voor de eindtrap- 
pen wordt geleverd door een 
kwarts-oscillator die opgebouwd 
is rond ICI. Als kwartskristal is 
een type met een frekwentie van 
3,2768 MHz ingezet. Een oscil- 
lator/deler van het type 4060 
maakt hiervan een blokgolfsig- 
naal met een frekwentie van 
200 Hz. De flipflop achter dit IC 
(IC2a) reduceert het 200-Hz-sig- 
naal tot 100 Hz, waarna het uit- 
gangssignaal dat op pen 1 staat, 
wordt aangeboden aan IC2b. Deze 
flipflop deelt het signaal nog ver- 
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Figuur 1. Het blokschema van de komplete omvormer. Rela- 
tief veel elektronica is nodig voor de regeling en beveiliging 


van de omvormer. 


der terug naar 50 Hz, Via de twee 
komplementaire uitgangen van 
deze flipflop wordt het signaal in 
fase en in tegenfase aan de twee 
eindtrap-groepen aangeboden. 
Via de AND-poorten IC3a...d 
komt het kloksignaal op de basis 
van twee darlington-eindtransis- 
toren van het type BD679 (T2 en 
T4). Zij leveren voldoende basis- 
stroom voor de achter deze tran- 
sistoren geschakelde 5055 s, Deze 
vermogenstransistoren dienen 
dan als drivers voor de eindtrap- 
groepen. 


Bij deze opzet is het van groot be- 
lang dat de stuursignalen van bei- 
de trappen elkaar nergens over- 
lappen. Zou dat wel gebeuren, dan 
kan een transistorgroep noq aan 
het geleiden zijn als de volgende 
ook gaat geleiden. Hierdoor 
neemt niet alleen het rendement 
flink af, maar bovendien kunnen 
hierdoor ook de transistoren be- 
schadigd worden. Om deze kriti- 
sche situatie te voorkomen, wor- 
den beide klokpulsen met behulp 
van een RC-netwerk (R2/C3) circa 
0,1 ms verkort. 
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Met de nu beschreven delen zou 
de schakeling al kunnen werken 
alleen regel- en beveiligingsfunk- 
ties ontbreken nog. Hiervoor wor- 
den de opamps IC4a...IC4d en 
IC5 ingezet. Het 100-Hz-uitgangs- 
signaal van IC2a staat ook op de 
inverterende ingang (pen 2) van 
opamp IC4a. Omdat de opamp als 
integrator geschakeld is, staat op 
zijn uitgang (pen 1) een driehoek- 
vormig signaal met een frekwen- 
tie van 100 Hz. Komparator IC4b 
vergelijkt het driehoeksiqnaal met 
een spanning op de niet-inverte- 
rende ingang (pen 5) die het som- 
signaal is van drie verschillende 
signalen die via de dioden D3, D6 
en D7 bij elkaar opgeteld zijn. Op 
de komparator-uitgang van IC4b 
(pen 7) staat een blokgolfsignaal 
met een frekwentie van 100 Hz, 
waarvan de puls/pauze-verhou- 
ding afhankelijk is van het span- 
ningsnivo op de KC-kombinatie 
C7/R29. De AND-poorten IC3b en 
ICSd kombineren het kloksignaal 
van flipflop IC2b met het blokgolf- 
signaal van komparator IC4Db. In- 
dien IC4b pulsjes met een zeer 
kleine breedte levert, is de inscha- 
keltijd van de vermogenstrappen 
slechts kort. Hierdoor is de effek- 
tieve uitgangsspanning van de 
omvormer laag. Hoe breder de 
puls op de uitgang van IC4b 
wordt, des te hoger wordt de uit- 
gangsspanning van de omzetter. 
De spanning op de niet-inverte- 
rende ingang van IC4b (en daar- 
mee de uitgangsspanning van de 
omvormer) wordt door drie ver- 
schillende deelschakelingen bein- 
vloed. Dit zijn: de temperatuurbe- 
waking rond IC5, de spanningsre- 


geling rond IC4c en de stroombe- 
grenzing rond ICA4d. 

Bij de opamp die voor de tempera- 
tuurbewaking zorgt, is op de in- 
verterende ingang een NTC aan- 
gesloten die met het koellichaam 
van de uitgangstransistoren ver- 
bonden is. De niet-inverterende in- 
gang is via een spanningsdeler 
(R50/R3I) op een vaste spanning 
gelegd. Indien de weerstand van 
de NTC door de verhitting van de 
koelplaat zo laag wordt dat de 
spanning op de inverterende in- 
gang hoger wordt dan de referen- 
tiespanning op de niet-inverteren- 
de ingang, dan klapt de uitgang 
van de opamp naar nul. Het berei- 
ken van het punt waarbij dit qe- 
beurt (#60 °C), wordt door LED 
DI aangegeven. Het lage nivo op 
de uitgang van IC5 trekt via D3 
het nivo op de niet-inverterende 
ingang van IC4b omlaag. Hierdoor 
verandert de puls/pauze-verhou- 
ding van het signaal op de uit- 
gang van IC4b en daarmee de 
stroom door de eindtrap. De om- 
vormer koelt nu af totdat de NTC 
het sein weer op groen zet. Op het 
moment dat de temperatuurbewa- 
king geaktiveerd wordt, daalt de 
uitgangsspanning van de omvor- 
mer natuurlijk tot een waarde die 
lager is dan de nominale uit- 
gangsspanning van 220 Vac. 
Weerstand R352 in de tegenkoppe- 
ling zorgt voor een hysteresis van 
circa 10 °C: dit betekent in de 
praktijk dat de temperatuurbewa- 
king aktief wordt bij 60 °C en 
weer inaktief bij 50 °C. 

De opamp voor de spanningsrege- 
ling (IC4c) vergelijkt de referen- 
tiespanning die met RK56 en D4 


wordt opgewekt en op pen 10 van 
de opamp staat, met het nivo 
op de niet-inverterende ingang 
(pen 9) dat via een opto-coupler 
(TI/Lal/La2) uit de uitgangs- 
spanning van de omvormer wordt 
afgeleid. De opto-coupler is van 
eigen makelij en bestaat uit een 
stukje pijp waarin twee lamp- 


jes en één fototransistor (BPY 62) 


zijn ondergebracht. De gebruikte 
gloeilampjes hebben het voordeel 
dat zij de effektieve waarde van de 
uitgangsspanning. onafhankelijk 
van de golfvorm, omzetten in een 
hiermee evenredige helderheid. 
Transformator Tril transformeert 
de uitgangsspanning van 220 V 
omlaag naar 9 V, een waarde 
waarmee de lampjes aangestuurd 
kunnen worden. De twee lampjes 
Lal en La2 zijn via een voorscha- 
kelweerstand van 82 Q verbonden 
met de sekundaire wikkeling van 
Trl. De transistor in de opto-coup- 
ler krijgt op zijn basis een tempe- 
ratuurafhankelijke voorspanning. 
Deze spanning wordt geleverd 
door een spanningsdeler die 
bestaat uit P2, R45 en R46. Wordt 
TI zo sterk belicht dat de span- 
ning op de emitter-weerstand het 
nivo van de door D4 bepaalde refe- 
rentiespanning overschrijdt, dan 
daalt de spanning op de uitgang 
van IC4c en gaat de groene LED 
(DI2) branden. Gelijktijdig ver- 
laagt IC4c via D6 de spanning op 
pen 6 van IC4b, waardoor de 
puls/pauze-verhouding op pen 7 
kleiner wordt en de effektieve 
waarde van de uitgangsspanning 
van de omvormer afneemt. Is het 
uitgangsnivo van de omvormer 
zover gedaald dat de spanning op 
pen 9 van IC4c weer lager is dan 
die op pen 10, dan kan de uit- 
gangsspanning van de omvormer 
weer gaan stijgen. Met P2 kan de 
regeling zo ingesteld worden dat 
op de uitgang van de omvormer 
een stabiele spanning van 220 of 
2350 V komt te staan. 
Piëzo-buzzer Bzl wordt gebruikt 
als overspanningsindikator bij de 
lampjes. Gewoonlijk staat over 
Bzl een kleine spanning. Brandt 
echter een van beide lampjes 
door, dan wordt de zoemer via 
K50 of R5l en diode DI4 direkt 
verbonden met de sekundaire 
wikkeling van de transformator. 
Er wordt vervolgens alarm gesla- 
gen. 

De stroombegrenzing werkt op de 
volgende wijze. De stuurschake- 
ling is via een eigen massa-leiding 
met de akku verbonden. Omdat 
door deze lijn nauwelijks stroom 
loopt, ligt in de praktijk de massa 
van de stuurschakeling op de 
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Figuur 2. Het komplete schema van de 600-VA-omvormer. In de eindtrap zijn maar liefst 16 
transistoren verwerkt. 
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print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Figuur 3. De koper-layout en komponentenopstelling van de stuurprint. 


massa-potentiaal van de akku (in 
feite de O-V-aansluitklem van de 
omvormer). De eindtrap en de 
transformator van de omvormer 
zijn via shuntweerstand R48 op de 
min-klem van de akku aangeslo- 
ten. Deze weerstand R48 zult u op 
de print nergens vinden, het is na- 
melijk de verliesweerstand van de 
banen op de print en de aansluit- 
kabels. Een praktische waarde 
voor deze weerstand blijkt in de 
praktijk | millionhm te zijn. Hier- 
over ontstaat, afhankelijk van de 
belasting, een spanningsval van 
circa 70 mV bij maximale be- 
lasting. Deze spanning zorgt er 
voor dat het nivo op de inverteren- 
de ingang van IC4d ten opzichte 
van de massa van de stuurschake- 
ling positief is. De exakte waarde 
van deze spanning is niet zo be- 
langrijk, mits de maximale waar- 
de maar onder 140 mV blijft (in 
geval van twijfel kan met een diqgi- 


Onderdetenlijst stuurprint 


Weerstanden: 

Rl = 1‚;V IOM 
R2,R23,R24,R33,R5B,R45 m 6 X 
100 k 

R3,RIA,R27 = 3 X Ik 
RA,RIS,RSO,RSI = 4x82 Q 
R25 = 1Xx27k 

R26 hd 1VI1 M 

R28 = 1x 39 k 

R29 = 1 Xx 4k7 

R3O,R34 = 2x 10 Kk 

R31 = 1 x6k8 

R32 = 1Xx12Kk 
R35,R39,R4I = 3 Xx 560 Q 
R36 = 1x 1k8 

R37 = 1Xx33Kk 
R4AO,R42,R44 = 3 X 220 Q 
R41 = 1x 3k3 

R46 = 1 x 10-k-NTC (bij 25 °C) 
R47 = 1x270Q/1 W 

R48 = zie tekst 

R49 = 1 X 47-k-NTC 

Pl = 1x 1-k- 
meerslagen-instelpotmeter 
P2 = 1 Xx 100-k- 
meerslagen-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

CI,C2 = 2x47 p 

C3 = 1x 1In5 

CA,CI3 = 2x 470 n 

C5 = 1X1 u 

C6 = 1 x220n 

C7 = 1 X22 4/25 V radiaal 
CB = 1 Xx 10 4/25 V radiaal 
CI = 1x 3530 n 

CIO = 1 Xx 648/25 V radiaal 
CIl = 1 Xx 100 4/16 V radiaal 
CI2 = 1x 100 n/630 V 
C14,C16,C17,CI8 = 4 x 100 n 
CI5 = 1 x 470 4/16 V radiaal 


Hal 


DI,D2 = 2 x BYW81P-200 
D5,D5,D6,D7,DI4 = 5 x IN4148 
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tale multimeter deze spanning 
eenvoudig gekontroleerd worden). 
Met Pl wordt op pen 12 van IC4d 
een positieve voorspanning gezet. 
Zodra de spanningsval over weer- 
stand R48 (na spanningsdeler 
R44/R42) groter wordt dan de 
voorspanning, schakelt IC4d om 
en trekt zijn uitgang (pen 14) via 
D7 pen 5 van IC4b naar massa. 
Dit heeft weer tot gevolg dat de 
puls/pauze-verhouding van het 
stuursignaal van de eindtrappen 
kleiner wordt en de uitgangsspan- 
ning van de omvormer lager 
wordt. De gele LED (D13) toont het 
aktief worden van de stroombe- 
grenzing. 

De ompoolbeveiliging van de om- 
vormer is gerealiseerd met de re- 
lais Rel en Re2 alsmede de dioden 
D8 en D9, Rechts onder in het 
schema is dit gedeelte van de 
schakeling te vinden. Met schake- 
laar Sl kan de omvormer uitslui- 


D4 = 1 Xx 4V7/400 mW 
D8,D9,DIO = 1 X IN4007 
DIl = 1 X 5-mm-LED, rood 
DI2 = 1 x 5-mm-LED, groen 
DI3 = 1 x 5-mm-LED, geel 
TI = 1 xBPY62/2 

T2,T4 = 2 x BD679 

T35,T5 = 2 Xx TIP3055 

ICI = 1 Xx 4060 

IC2 = 1 x 4013 

IC3 = 1 x 4081 

ICA = 1x LM324 

IC5 = 1 x TLC271 

IC6 1 x 7808 


Diversen: 

Lal,La2 = 2 Xx gloeilampje 12 
V/100 mA 

KIK2,K4,K5,K7,KB KI = 7 Xx 
tweepolige print-kroonsteen, 
steek 5 mm 

K5 = 1 x driepolige print- 
kroonsteen, steek 5 mm 

K6 = 1 x tweepolige print- 
kroonsteen, steek 7,5 mm 

S1 = 1 xenkelpolige schakelaar 

X1 = kristal 3,2768 MHz 

Rel = 1 Xrelais 12 V/8 A (bijv. 
Siemens V235127-BOOO2-A101) 

Re2 = 1 xrelais 12 V/70 A 
(bijvoorbeeld Schier of Conrad) 

Bzl = 1 X 5-V- 
gelijkspanningszoemer 

Trl = 1 x nettrafo, sek. 

9 V/1,5 VA (bijv. Monacor 
VTR1 109) 

Tr2 = 1 x 600-VA-trafo, primair 
4 x 9V5/30 A, sekundair 1 x 
220...230 V/2,6 A (bijv. 
Jellonek PM1535/64 BV 91026 o' 
Amplimo 9V424, de laatste met 
zes primaire wikkelingen) 

2 koellichamen voor TIP35055 
(bijv. Fischer SK129/357,5/SA) 

1 behuizing 165 x 440 x 350 mm 
(bijv. ESM ER48/17/350) 

1 print EPS 920059-1 (zie pag. 6) 

1 frontplaat 920038-F 


tend ingeschakeld worden als de- 
ze op de juiste manier met de ak- 
ku verbonden is. Alleen bij een po- 
sitieve spanning op de + 12-V-in- 
gang kan via Sl en D9 relais Rel 
bekrachtigd worden. Dit relais 
schakelt dan op zijn beurt het 
zware auto-relais Re2 in, dat dan 
de nodige akku-stroom naar de 
trafo stuurt. Re2 is een exemplaar 
dat stromen tot zon 70 ampére 
kan schakelen. Via een aparte be- 
drading is dit relais met de omvor- 
mer verbonden. Tenslotte is met 
behulp van IC6 en drie kondensa- 
toren (C13, C14 en C15) een stan- 
daard voeding opgezet voor de 
stuurschakeling. 


De opbouw 


De komplete omvormer is onder- 
gebracht op meerdere printen. 
Eén print bevat de stuur regel- en 
bewakingsschakeling. In fiquur 5 
is de koper-layout en komponen- 
tenopstelling van deze print te 
zien. De andere print, waarvan er 
vier in de omvormer gebruikt wor- 
den, bevat de vier vermogenstran- 
sistoren. In fiquur 4 is die print te 
vinden. De vermogensprint is zo 
opgezet dat hij eenvoudig met een 
koelprofiel verbonden kan wor- 
den. Op de print wordt daartoe 
een haaks profiel aangebracht 
waarop de vier vermogenstran- 
sistoren een plaatsje vinden. Dat 
profiel wordt vervolgens tegen de 
grote koelplaat geschroefd. De fo- 
to van het opgebouwde prototype 
laat dat duidelijk zien. Een bruik- 
baar haaks profiel is bijvoorbeeld 
de WP40/30 SA van Fischer. Dit 
kan met behulp van een ijzerzaag 
eenvoudig op een lengte van 
16 cm afgezaagd worden. Vervol- 
gens dienen de noodzakelijke qa- 
ten in het profiel geboord te wor- 
den: hierbij kan de print als boor- 
mal gebruikt worden. Als alle bra- 
men van het profiel verwijderd 
zijn, kunnen de transistoren met 
behulp van isolerende bussen, 
isolatie-plaatjes en een hoeveel 
heid warmte-geleidende pasta op 
het profiel gemonteerd worden. 
Nadat het geheel met behulp van 
een paar M3-boutjes op de print 
gemonteerd is, vormt zon eind- 
trap een degelijk geheel. Uiter- 
aard moeten de transistoren nog 
op de print gesoldeerd worden. Op 
de print komen verder een viertal 
basisweerstanden. Om er voor te 
zorgen dat de zaak niet te heet 
wordt, is het belangrijk dat deze 
weerstanden enkele millimeters 
boven de print gemonteerd moe- 
ten worden. De weerstanden 
R52...R55 zijn stukjes weer- 
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standsdraad die elk een weer- 
stand van 15,5 mQ vertegenwoor- 
digen. Bij het prototype is in eer- 
ste instantie gebruik gemaakt 
van draadgewonden weerstanden, 
maar uiteindelijk bleek met deze 
opzet een hoger rendement moge- 
lijk te zijn. Gebruik voor de 
weerstanden R52...R55 stukjes 
weerstandsdraad (lengte 5 cm) 
met een weerstand van 0,433 Q/ 
m. Strip van de uiteinden de isola- 
tie af en soldeer ze op de aangege- 
ven plaatsen op de print. Voor de 
verbindingen tussen de verschil- 
lende printen kunnen het beste 
auto-konnektoren gebruikt wor- 
den. Soldeer op de plaats die ge- 
merkt is met KIO drie enkele ste- 
kers of één drievoudige steker. 
Met het oog op de stabiliteit ver- 
dient de laatste optie de voorkeur. 
Een metalen behuizing verdient 
bij deze schakeling de voorkeur, 
met name vanwege de zware 
transformator die gebruikt wordt. 


Hierbij moet met de isolatie reke- 
ning gehouden worden (zie ook 
veiligheidspagina, blz. 9). Een be- 
langrijk voordeel van een grote 
stevige kast is dat de eindtrappen 
kompleet met het koelprofiel in de 
behuizing geschroefd kunnen 
worden. Als de koelplaten met be- 
hulp van een stukje plexiglas ge- 
monteerd worden in de kast, dan 
is tussen de transistoren onder- 
ling op elke vermogensprint geen 
isolatie nodig. Monteer daartoe 
iedere eindtrap met zijn koelpro- 
fiel op een stukje plexiglas ter 
grootte van de print. Door nu het 
plexiglazen plaatje met een paar 
andere schroeven op de bodem 
van de kast te monteren, zijn de 
vier printen goed van elkaar gei- 
soleerd. Hierdoor wordt de warm- 
te-overdracht aanzienlijk beter. 

De opbouw van de stuurschake- 
ling is niet gekompliceerd. Ge- 
bruik voor de weerstanden bij 
voorkeur metaalfilmweerstanden 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Onderdelenlijst 
vermogensprint 


Met uitzondering van het 
koelprofiel zijn alle 
komponenten uit dit gedeelte 
van de onderdelenlijst vier keer 
nodig. 


Weerstanden: 

R5...R8 = 4x0,1 2/3 W 

R52...R55 = 4 Xx0,0155 @ 
(5 cm weerstandsdraad 
0,453 Q/m) 


Halfgeleiders: 
T6...T9 = 4 x 2N35771 


Diversen: 

KIO = 1 x 3-polige auto- 
konnektor of 5 x 1-polige auto- 
konnektor 

1 koellichaam SK 85/75/SA 
(Fischer) 

1 koelprofiel WP 40/50 SA 
(Fischer, standaardlengte 1 m) 


850033-5 | 


850033-5 
920039-2 


Figuur 4. De koper-layout en komponentenopstelling van de vermogensprint. In de omvor- 
mer is deze print vier keer nodig. 
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Figuur 5. Het bedradingsschema van de 600-VA-omvormer. Gebruik op de plaats van de vette 
lijnen overal dikke kabels, in verband met de grote stromen die op die plaatsen lopen. 
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en plaats de ICs in een voetje. 
Monteer trafo Trl voorlopig nog 
niet op de print, dat gebeurt pas 
als de testen afgerond zijn. De 
twee stuurtransistoren (T3 en T5) 
zijn van het type TIP35055 en heb 
ben ieder hun eigen koellichaam. 
Spanningsstabilisator IC6 kan 
zijn eigen boontjes doppen en 
hoeft niet gekoeld te worden. 
Mocht de omzetter in een auto ge 
bruikt worden, dan moeten alle 
komponenten goed worden vast 
gezet. Zet de IC's en schroefjes in 
dit geval met een beetje lak of su 
perlijm vast, trillingen kunnen 
dan geen problemen opleveren. 
De bouw van de opto-coupler 
vergt enige kreativiteit. Een stukje 
pijp. twee lampjes (12 V/100 mA) 
en een fototransistor van het type 
BPY 62 zijn hiervoor nodig. Aan 
een kant van het pijpje worden de 
lampjes aangebracht, aan de an 
dere kant komt de fototransistor. 
Vervolgens moet de hele opto 
coupler nog lichtdicht gemaakt 
worden. Zet de hele opto-coupler 
met een beetje lijm vast op de 
print, zodat ook bij sterke trillin 
gen alles goed op zijn plaats blijft 
zitten 

Voor transformator Tr2 kan niet 
zonder meer een willekeurige net 
trafo gebruikt worden. Sekundait 
levert deze trafo 220 230 V 
met een maximale stroom van 
2,6 A. Primair heeft de transtor 
mator vier wikkelingen van ieder 
9,35 V/30 A. De gebruikte kern 
moet vermogens van minimaal 
600 VA kunnen verwerken en niet 
te snel in verzadiging qaan bij een 
kleine overbelasting. Enkele fabri 
kanten bieden een speciale trans 
formator aan die aan deze specifi 
katies voldoet (zie onderdelen 
lijst). Bij de ringkerntrafo van Am 


plimo vermelden we nog even de 
aansluitingen. Er zijn hier zes pri 
maire wikkelingen, waarvan er 
steeds drie parallel worden qe 
schakeld. De drie zwarte draden 
komen aan een paar kollektoren 
de drie paarse aan het andere 
paar vermogensprinten. Alle drie 
de witte en de drie groene aders 
worden met +12 V verbonden. De 
gele en rode draden zijn de 
220. ..230-V-uitgang. 

In fiquur 5 is de komplete bedra 
ding van de omvormer te zien 
(hierbij is de trafo van Jellonek qe 
tekend). Voor het aansluiten van 
de vier vermogensprinten dient 
flexibele draad met een diameter 
van 4 mm“ gebruikt te worden. In 
het proefmodel is de bedrading 
zelfs dubbel uitgevoerd om de ver 
liezen in de kabels zo laag moge 
lijk te houden. Omdat steeds twee 
vermogensprinten parallel qe 
schakeld worden, is het belangrijk 
er voor te zorgen dat beide printen 
even veel stroom te verwerken 
krijgen. Zorg er daarom voor dat 
de aansluitdraden voor de kollek 
tor en emitter bij beide printen 
nagenoeg even lang zijn. Tenslot 
te moeten nog de draden van kon 
nektor K8 aangesloten worden 
Trek vanaf K8 twee massadraden 
eén naar de O-V-klem achter op de 
kast en één naar het centrale 
massapunt in de kast. K48 ont 
staat door de weerstand in de ka 
bel die van de O-V-aansluiting 
naar het centrale massapunt 
loopt. 

Rest noq de verbinding tussen de 
omvormer en de auto-akku 
Eigenlijk is hiervoor maar één ty 
pe kabel bruikbaar: de bekende 
startkabels waarmee menige on 
gelukkige automobilist zijn auto 
weer tot leven brengt als de akku 


leeq is. In de praktijk betekent dit 
dat de aansluitkabel een diameter 
van minimaal [O0 mm“ en liever 
zelfs 16 mm2 moet hebben. Voor 
de 220-V-aansluiting moet een ge 
wone _ inbouw-wandkontaktdoos 
zonder randaarde-aansluiting qe 
bruikt worden (op de foto is welis 
waar een stopkontakt met ran 
daarde te zien, maar dat heeft al 
leen zin als dit wordt qekombi 
neerd met een aardlekschake 
laar) 

De in fiquur6 getoonde layout 
van de frontplaat zorgt voor een 
net uiterlijk van de kast 


Testen 


De stuurprint kan voor de inbouw 
in de omvormer getest worden 
Sluit daartoe een 12-V-akku of een 
regelbare voeding aan (plus op 
K7 B en min op beide klemmen 
van K8). Bekijk vervolgens met be 
hulp van een oscilloskoop of een 
voltmeter het nivo van de span 
ning op de emitters van de stuur 
transistoren T2 en T4. Hier moet 
te zien zijn hoe de puls/pauze-ver 
houding van het signaal na het in 
schakelen langzaam verandert tot 
een waarde van bijna |:1 

Sluit vervolgens op de twee aan 
sluitpunten waar de sekundaire 
wikkeling van Trl gesoldeerd 
wordt, een regelbare qelijkspan 
ningsvoeding aan. Regel de span 
ning langzaam omhoog. bij een 
waarde vanat 6. B V moet de 
pulsbreedte van de signalen op de 
emitters van de transistoren T2 en 
F4 qaan variëren 

Als de print naar behoren werkt 
kan de trafo erop worden qesol 
deerd. De print kan worden inge 
bouwd en de omvormer kan ver 
der in elkaar qezet worden. Voot 
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Figuur 6. De voor de omvormer ontworpen frontplaat is via de Elektuur Produkt Service le- 


verbaar. 
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de laatste praktijktest moet de 
omvormer met een auto-akku ver- 
bonden worden. Een laagspan- 
ningsvoeding is hiervoor niet te 
gebruiken, omdat de schakeling 
flinke stromen trekt die een qewo- 
ne voeding bijna niet kan leveren. 
Hierdoor zouden flinke meetfou- 
ten kunnen ontstaan. Overigens 
moet het meten aan de schake- 
ling met de nodige voorzichtig- 
heid gebeuren, want de stromen 
die de akku aan de omvormer le- 
vert kunnen al snel een flinke om- 
vang aannemen. Al bij een kleine 
belasting lopen hier stromen van 
20 A of meer. Een gewone multi- 
meter kan deze stromen onmoge- 
lijk verwerken. 

Als test wordt een 100-W-gloei- 
lamp aangesloten op de omvor- 
mer. Dankzij de ingebouwde 
wandkontaktdoos kan dat met 
een gewoon netsnoer gebeuren. 
Direkt na het inschakelen moet te 
zien zijn dat de helderheid van de 
lamp langzaam toeneemt. Pas na 
een paar sekonden zal de lamp op 
de maximale sterkte branden. Stel 
vervolgens P2 zodanig in dat de 
helderheid van de lamp overeen- 
komt met de helderheid die men 
waarneemt als de lamp met het 
lichtnet verbonden is. Deze proce- 
dure voldoet goed en maakt het 
gebruik van een true-RMS-meter 
overbodig. Een gewone multime 
ter kan niet gebruikt worden om- 
dat de golfvorm die de omvormer 
opwekt niet sinusvormig is. Even- 
tueel kan wel een weekijzermeter 
gebruikt worden om de spanning 
te meten. Gewone draaispoelme- 
ters of digitale meetinstrumenten 
zijn alleen te gebruiken als ze ex 
pliciet als true-RMS-meter worden 
aangemerkt. 

Nadat de omvormer zon 10 minu- 
ten warm heeft kunnen lopen 
wordt de uitgangsspanning nog- 
maals gemeten en eventueel met 
behulp van P2 bijgeregeld. Indien 
de uitgangsspanning gedurende 
de opwarmperiode meer dan 3 tot 
5 V gestegen is, moet de 1O-kQ- 
NTC bij de opto-coupter vervan- 
gen worden door een exemplaar 
dat bij een temperatuur van 25 °C 
een weerstand van 5 kQ heeft. 
Voor de afregeling van de stroom- 
begrenzing moet de omvormer 
belast worden met 600 W. Schakel 
hiertoe meerdere lampen parallel 
tot het gewenste vermogen be- 
reikt is. Regel Pl nu zo af dat de 
stroombegrenzing net aan- 
spreekt. 

Omdat er. zeker bij de maximale 
belasting, een flinke hoeveelheid 
warmte wordt ontwikkeld, is voor- 
zien in een temperatuurbewaking. 
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Als de omvormer vaak en lanqdu- 
rig op bijna maximaal vermogen 
wordt gebruikt, is het verstandig 
om een geforceerde koeling in te 
bouwen. 

Zoals al eerder opgemerkt is, lo- 
pen aan de primaire zijde flinke 
stromen. In rust, als de omvormer 
niet belast wordt, trekt de schake- 
ling uit de 12-V-akku een stroom 
van ongeveer IA. Bij een be- 
lasting met 100 W wordt dat al 
IOA en bij een belasting van 
300 W zon 30 A. 

Een normale auto-akku krijgt het 
toch wel moeilijk als de omvormer 
gedurende langere tijd het maxi- 
male vermogen moet leveren. Een 
akku-stroom van 80 A veroor- 
zaakt een aanzienlijke warmte 
ontwikkeling in de akku en ver- 
mindert het rendement. Het ren- 
dement van een akku is in de 
praktijk sterk afhankelijk is van 
de uit de akku opgenomen 
stroom. In de praktijk betekent dit 
dat een zware 80-Ah-akku bij een 
belasting met 40 A nog slechts 
een rendement van 60% heeft, 
Wordt de omvormer regelmatig te 
gen het maximale vermogen aan 
belast, dan is het aan te bevelen 
over te schakelen op een akku 
spanning van 24 V; de opgeno 
men stroom wordt dan gqehal- 
veerd. Ook gebruikers van zonne- 
panelen en windgeneratoren ma 
ken nogal eens van deze spanning 
gebruik. Voor de omvormer zelf is 
24 V geen echt probleem, er moe 
ten dan echter wel een paar kom- 
ponenten aangepast worden. De 
drote trafo moet dan primaire wik- 
kelingen krijgen van 21 V i.p.v. 
9,5 V en voor de eindtransistoren 
worden dan 2N5772-typen inge- 


zet. Ook de beide relais dienen 
vervangen te worden door exem- 
plaren met een 24-V-spoel. Mocht 
het een probleem zijn om een 
24-V-versie van het auto-relais te 
krijgen, dan kunnen ook twee 
12-V-exemplaren in serie gescha 
keld worden. De kontakten van 
het relais worden dan parallel qe- 
schakeld, zodat de stroom gelijk 
matig over beide relais verdeeld 
wordt. Verder hoeft er op de print 
niets aangepast te worden, hoog 
uit is het aan te bevelen span- 
ningsstabilisator IC6 (7808) van 
een koellichaam te voorzien. 

Het prototype van deze schakeling 
is flink aan de tand gevoeld om 
zodoende eniq inzicht te krijgen 
over het rendement van de scha- 
keling. Over het hele vermogens- 
bereik van 25 W tot meer dan 
600 W bleek het rendement meer 
dan 70% te zijn. 

Tot slot nog een opmerking over 
het gebruik van elektronische net 
gevoede apparaten in kombinatie 
met de omvormer. Bij kleinere be 
lastingen tot 100 a 200 W is de 
topwaarde van de geleverde wis 
selspanning praktisch gelijk aan 
die van het lichtnet, zodat gelijk 
richtschakelingen e.d. in zulke ap 
paraten de juiste spanningen 
zullen leveren. Bij grotere be- 
lastingen daalt de topspanning 
en dat kan tot gevolg hebben dat 
bijv. een radio of TV in dat geval 
niet meer qoed zal funktioneren. 
Dit heeft echter geen nadelige qe 
volgen voor de apparatuur. Mocht 
u dergelijke apparaten willen toe 
passen, dan is het verstandig ver- 
der geen andere belastingen op 
de omvormer aan te sluiten. 
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processor-tester 


ontwerp: C. Zschocke (Duitsland) De processor wordt op deze ma- 
nier omgebouwd tot een binaire 
teller die de tellerstand kontinu 
op de adreslijnen zet. De laagste 
adreslijn (AO) wisselt van nivo met 
de helft van de klokfrekwentie, Al 
met een kwart, A2 met een 
achtste, enzovoort. Met behulp 
van een oscilloskoop of frekwen- 
tiemeter is de juiste werking dan 
snel te kontroleren. 

Omdat door het uitvoeren van de 
NOP-instrukties een semi-statio- 
naire toestand opgewekt wordt, 
kan eenvoudig worden gekeken of 
alle adreslijnen in orde zijn en de 
adressen van de RAM's en ROM's 
op de juiste manier qedekodeerd 
worden. 


De schakeling 
Het schema van de hele schake- 
ling is te zien in fiquur |, eenvou- 


Het komt wel eens voor dat een zelfgebouwd computer- iaer. kan hiet waealijk niet: De 


systeem na het inschakelen dienst weigert. Wat is twee konnektorrijen links en 
2 : rechts in het schema hebben de- 
daarvan de oorzaak? Loopt de CPU niet, worden RAM en zelfde lavóat als de zermuittoaen 
KOM niet op de juiste manier aangesproken, is de van een 28-pens RAM- of ROM-qge- 
: . heugen. Hierdoor kan de schake- 

ed > q 
bedrading wel korrekt? Op al deze vragen is vaak ling direkt in een voetje gestoken 
moeilijk antwoord te krijgen. Met behulp van de tester worden waar gewoonlijk zo'n qe- 
2 2 : : : e heugen in zit. Met de DIP-schake- 
uit dit artikel en een oscilloskoop is het mogelijk de ln ordt ververs: de ode 
fout snel op te sporen. voor de NOP-instruktie van de des- 


betreffende processor ingesteld. 


Het grote probleem bij het fout- 
zoeken in een niet-werkend zelfge- 
bouwd computer- of microcontrol- 
ler-systeem is de vraag: zitten er 
fouten in de hardware of bugs in 
de software? Om de fouten van 
software te kunnen uitsluiten en 
alleen de hardware te testen, is 
het hier beschreven kompakte 
hulpmiddel ontworpen. Hiermee 
is de werking van software te si- 
muleren. Daarmee wordt dan één 
potentiële foutbron geëlimineerd. 
De simulator maakt gebruik van 
een slimme maar zeer effektieve 
truuk. ledere processor kent de 
zogenaamde NOP-instruktie (No 
OPeration). Deze bestaat qewoon- 
lijk uit één byte en zorgt er voor 
dat de adresteller steeds met 
exakt één wordt verhoogd. Wordt 
op de volgende lokatie wederom 91012711 
een NOP-instruktie gevonden. dan 
wordt de adresteller weer met één 
verhoogd en het volgende byte uit 
het geheugen opgehaald. Deze cy-__ Figuur 1. De schakeling is eenvoudig van opzet. Naast een 
clus gaat door zolang de proces- _8-bits buffer zitten er alleen nog maar een paar passieve 
sor NOP-instrukties ontvangt. komponenten op de print. 
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Figuur 2. De koper-layout en 
komponentenopstelling van 
de print die bij deze schake- 
ling hoort. De print is een- 
voudig zelf te etsen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RI,R2 = 12 Xx 10 Kk 

R5 = 1 x weerstand-array 8 x 
10 k 


Halfgeleiders: 
ICL = 1 Xx 74HCT541 


Diversen: 
Sl = 1 x 8-polige DIP-schakelaar 
2 rijen met 14 aansluitpennen 

die in een IC-voetje passen 


Als alle schakelaars open zijn, 
staat dankzij de pull- 
down-weerstanden (R3) de binaire 
kode OOn op de bus, de kode die 
bij veel processoren de NOP-in- 
struktie vertegenwoordigt. Een 
acht bits brede niet-inverterende 
buffer (IC1, een 74HCT541) zet de 
met de schakelaartjes ingestelde 
kode gebufferd op de data-bus 
(DO. ..D7). Dit gebeurt op het 
moment dat beide stuur-ingan- 
gen van het IC (Gl en G2) laag 
zijn. Deze twee ingangen zijn ver- 
bonden met de bussignalen OE 
(Output Enable) en CS (Chip Sel- 
ect), en worden in rust door de 
pull-up-weerstanden Rl en R2 
hoog gemaakt. De kode wordt dus 
pas op de bus gezet als de proces- 
sor daarvoor toestemming geeft. 


Toepassingen 
De testschakeling is door zijn sim- 
pele opzet vrij universeel inzet- 


baar, maar toch dient met een be- 
langrijke beperking rekening ge- 
houden te worden. De schakeling 
is alleen bruikbaar bij CPU-syste- 
men waar het hele adresbereik 
door RAM en/of ROM wordt 
bestreken. In de praktijk zullen de 
meeste microcontroller-systemen, 
zoals het 8032-board dat we eer- 
der publiceerden, aan deze voor- 
waarde voldoen. Heeft een 
systeem aparte voetjes voor RAM 
en ROM, dan moet voor beide 
voetjes een testschakeling opge- 
bouwd worden. Verder dienen alle 
andere komponenten die data op 
de data-bus kunnen zetten inak- 
tief gemaakt te worden. 


De opbouw 


In figuur 2 is de koper-layout en 
komponentenopstelling van de 
kleine enkelzijdige print te zien 
die voor de “schakeling ontwor- 
pen is. De opbouw is eenvoudig en 
zal geen aanleiding tot problemen 
geven. Het is wel belangrijk dat de 
28 aansluitpennen lang genoeg 
zijn. Alleen op die manier kan het 
opgebouwde printje eenvoudig in 
het IC-voetje van de verwijderde 
RAM en/of ROM gestoken worden. 
De 8-voudige DIP-schakelaar hoeft 
alleen maar aangebracht te wor- 
den als voor de NOP-instruktie een 
andere kode dan OOn gebruikt 
wordt. 
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PC-stappenmotor- 
besturingskaart 


voor twee stappenmotoren 


ontwerp:© 1992 ELV GmbH 


Met behulp van deze kompakte uitbreidingskaart voor 
MS-DOS-PC's kunnen een of twee stappenmotoren 
bestuurd worden. Vier ingangen en twee schakel- 
uitgangen maken de schakeling zo kompleet dat ze 
eenvoudig gebruikt kan worden om bijvoorbeeld een 
komplete plotter of een twee-assige robot-arm te 
besturen. 
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Er zijn een aantal goede redenen 
om stappenmotoren te benutten 
voor aandrijving, positionering of 
sturing van mechanische syste- 
men. Zo zorgt het feit dat de moto- 
ren met pulsen geaktiveerd wor- 
den, er voor dat een plaatsbepa- 
ling eenvoudig mogelijk is. Het 
grote bereik waarin het toerental 
geregeld kan worden, het krachti- 
ge moment bij stilstand alsmede 
de korte start- en stoptijden spre- 
ken ook in het voordeel van de 
stappenmotor. Zeker als men 
daarbij in ogenschouw neemt dat 


de motoren erg betrouwbaar zijn, 
een lange levensduur hebben en 
weinig onderhoud vergen. 

Overal waar een exakte positione- 
ring van mechanische systemen 
nodig is, is het zinvol om te den- 
ken aan het inzetten van stappen- 
motoren. Typische praktijktoe- 
passingen zijn dan ook robots, 
plotters, printers, enzovoorts. 

In tegenstelling tot gelijk- en wis- 
selspanningsmotoren is de aan- 
sturing van stappenmotoren wel 
wat gekompliceerder. Deze nade- 
len vallen echter in het niet tegen 


de praktische voordelen van dit 
type motor. 


Twee soorten 
stappenmotoren 


Principieel bestaan er twee soor- 
ten stappenmotoren. De bipolaire 
(4-fase) motoren vallen op door 
hun zeer hoge moment, omdat 
alle wikkelingen in de motor ge- 
lijktijdig bekrachtigd worden. Bo- 
vendien is het rendement van dit 
type motor hoog. 

De unipolaire (6-fase) motor heeft 
als belangrijk voordeel dat de 
aansturing eenvoudiger is dan die 
van de bipolaire motor; het be- 
langrijkste nadeel is het lagere 
rendement. Ter illustratie van de 
verschillen staat in figuur 1 het 
vereenvoudigde blokschema van 
een bipolaire stappenmotor, in fi- 
guur 2 dat van een unipolaire 
stappenmotor. 


De schakeling 

In figuur 3 is het blokschema van 
de komplete PC-kaart voor de stu- 
ring van stappenmotoren te zien. 


Figuur 1. Het blokschema 
van een bipolaire stappen- 
motor. 


Figuur 2. Het blokschema 
van een unipolaire stappen- 
motor. 
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Vanaf de PC-bus komen de stuur- 
signalen bij de adresdekoder en 
de databus-buffers terecht. Vanaf 
dit punt worden de stuursignalen 
voor de stappenmotoren opgesla- 
gen in buffers die op hun beurt de 
aandrijving van de motoren ver- 
zorgen. Bovendien worden langs 
deze weg ook de uitgangen voor 
de aansturing van de relais en de 
TTL-uitgang geaktiveerd. 
Daarnaast wordt de logische 
toestand op de vier met een pull- 
up-weerstand uitgevoerde ingan- 
gen afgevraagd. Hierdoor komt de 
software de logische toestand te 
weten van de vier schakelaars die 
op deze ingangen aangesloten 
zijn (of de logische nivo's van sig- 
nalen uit een hierop aangesloten 
apparaat). 

De praktische realisatie van dit al- 
les is te zien in fiquur 4. In de 
schakeling zijn achtereenvolgens 
te herkennen: de adresdekoder, de 
databus-buffers, de ingangsbuf- 
fers, het tussengeheugen voor de 
uitgang en enkele eindtrappen 
voor de aansturing van de stap- 
penmotoren en de relais. 

De adresdekoder heeft twee ta- 
ken: ten eerste moeten de acht 
adreslijnen gebufferd worden en 
verder moeten het geheugen (IC5) 
en de buffers (IC6) geselekteerd en 
bestuurd worden. De buffering 
van de adres/datalijnen komt 
voor rekening van ICI, een 
74LS245. Het omschakelen van 
de richting waarin de buffering 
plaatsvindt, gebeurt door de 


l/O-leeslijn IOR. De selektie van 
de buffer komt voor rekening van 
IC2, een 74LS688. 

De stappenmotorkaart heeft vol- 
doende aan één enkel 1/O-adres; 
hiervoor is een 1O bits brede 
adresdekoder nodig. Hiervoor zijn 
IC2 en de poorten IC3a, ICSb, 1C4a 
en IC4b verantwoordelijk. Met de 
draadbruggen Brl...BrlO wordt 
het gewenste adres ingesteld. Zo- 
dra het l/O-adres op de PC-bus 
overeenkomt met het gekozen 
adres, wordt de kaart geselek- 
teerd. 

De uitgangen van de EXOR-poor- 
ten IC3A en IC3B zijn beide laag 
als adresbit A9 overeenkomt met 
het door Brl ingestelde nivo en 
lijn A8 met het via Br2 ingestelde 
nivo. Alleen dan verschijnt op de 
uitgang van IC4A een laag nivo. 
Zodra op stuurlijn AEN dit nivo 
verschijnt, wordt de 8 bits brede 
vergelijker IC2 (74LS688) vrijge- 
geven. Komt nu het logische nivo 


van de bits AO...A7 ook nog 
overeen met de instellingen van 
Br3...Br1lO, dan verschijnt op de 
uitgang van IC2 (pen 19) een laag 
nivo. 

Bij een leesopdracht komt op 
1/O-lijn IOR een laag nivo te staan. 
Hierdoor wordt OR-poort IC4c 
geaktiveerd, waarna de buffers in 
IC6 de logische nivo's van de vier 
ingangen op de 25-polige Sub- 
D-konnektor (ingang 15...18) op 
de databus zetten via de bidirek- 
tionele busdriver ICI. Let wel op, 
alleen de databits DO. ..D3 zijn 
in dit geval geldig. 

Wordt een schrijfaktie gestart, 
dan wordt 1/O-schrijflijn IOW 
geaktiveerd. Het lage nivo op deze 
lijn maakt de uitgang van OR- 
poort IC4d laag en deze zorgt er 
dan voor dat de gegevens op de 
bus via buffer IC1 worden opgesla- 
gen in een 8 bits breed tussenge- 
heugen dat is opgebouwd met 
IC5, een 74LS574. 


Figuur 3. Het blokschema van de PC-kaart die twee stappenmotoren kan aansturen. 
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Figuur 4. Het komplete schema van de kaart die geschikt is voor PC's die werken onder MS-DOS. 
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Figuur 5. De koper-layout en komponentenopstelling van de bijbehorende print. De kaart 


kan in XT’s en AT’s gebruikt worden. 
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Sub-0-25 


Weerstanden: 

RI...RIO = 10 Xx 10 k 
RI1...RI4, 
RI7...R52 = 40 x 4k7 
R53...R60 = 8x 10Q 


Kondensatoren: 

Cl = 1X47 4/16 V 

C2 = 1 Xx 1004/16 V 

C3...C5 = 3x 22 n keramisch 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x74LS245 

IC2 = 1 x 74LS688 

ICS = 1 x 74LS86 

IC4 = 1 x 74LS32 

IC5 = 1 x74LS374 

IC6 = 1 x74LS125 

1C7,9 = 2 x 74LS03 

ICB = 1 Xx 74LS04 
TLT2,T7.. .T1O, 
T15...T18 = 10 x BC5357 
T3.T6,TI1...TI4 = 8 x BC527 
D1...D8 = 8 x IN4001 
DI9 = 1x 13 V/1W3 


Diversen: 

Bul = 1 x 25-polige Sub- 
D-konnektor, haaks 

Sil = 1 zekering 1 A 

1 * zekeringhouder voor 
printmontage 

1 x afsluitplaat 

software: SS2, ELV-bestelnummer Figuur 6. Unipolaire stap- Figuur 7. Zo worden bipolai- 
565PD penmotoren kunnen op deze re stappenmotoren op de 

wijze aangesloten worden. kaart aangesloten. 


Via de uitgangen QI en Q2 van 
Tabel 1. De aansluitgegevens van de uitbreidingskonnektor van IC5 kan de komplete sturing van 
een stappenmotor gerealiseerd 
worden. Evenzo geldt dat voor de 
uitgangen Q35 en Q4, zij sturen 
een tweede stappenmotor. Uit- 
gang QI stuurt direkt transistor 
T7 en geïnverteerd via IC8a tran- 
sistor T8. Door deze invertering is 
gegarandeerd dat steeds slechts 
één van beide transistoren in qe- 
leiding is en daarmee de bijbeho- 
rende fase bekrachtigd is. Q2 van 
70 CHRDY ICS zorgt er in deze opzet voor dat 
AEN via T9 en TIO het andere wikkelin- 
A19 genpaar van de motor wordt aan- 
A18 gestuurd. 

A17 Via Q8 van tussengeheugen IC5 
A16 kan tussen de twee verschillende 
A15 typen stappenmotoren gescha- 
A14 keld worden. Een hoog-nivo is no- 
Aas dig als een bipolaire stappenmo- 
tor wordt toegepast, een laag-nivo 
wijst op het gebruik van een uni- 
polaire motor. Wordt de laatste qe- 
kozen, dan sperren de NAND-poor- 
ten in IC7 kompleet, inklusief de 
daarbij behorende transistoren 
T5, T4, T5 en T6. Staat daarente- 
gen op Q8 van IC5 een hoog nivo, 
dan is afhankelijk van het nivo op 
QI transistor T5 of T4 in geleiding 
(evenzo T5 of T6). De kombinaties 
van NPN- en PNP-transistoren wor- 
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1/O-adres 


O20n. ..O21n 


Tabel 2. Beschikbare adressen in het 1/O-bereik. 


DMA-controller (82357 A-5) 
interrupt-controller (8259-5) 


den in dit geval zo aangestuurd 
dat de wikkelingen van de bipolai- 
re stappenmotor beurtelings wor- 
den bekrachtigd. 

Door de uitgangen Q5 en Q6 van 
ICS worden de transistoren Tl en 
T2 geaktiveerd. Deze transistoren 
kunnen gebruikt worden om klei- 
ne hefmagneten en/of relais te 
bekrachtigen. Uitgang Q7 van ICS 
is direkt met de 25-polige Sub- 
D-konnektor verbonden, hij kan 
gebruikt worden om op TTL-nivo 
iets te schakelen. Verder is nog 
voorzien in vier ingangen (met 
pull-up-weerstanden) waarmee 
TTL-nivos kunnen worden qeme- 
ten. Deze vier ingangen zijn aan- 
gesloten op pen 15...18 van de 
Sub-D-konnektor en kunnen qe- 
bruikt worden om bijvoorbeeld de 
standen van eindschakelaars door 
te geven aan de computer. 
Tenslotte is in de fiquren 6 en 7 te 
zien hoe de twee verschillende ty- 
pen stappenmotoren moeten wor- 
den aangesloten. Fiquur 6 laat de 
aansluitingen voor een unipolaire 
motor zien, fiquur 7 voor een bi- 
polaire motor. 


De opbouw 


De hele schakeling wordt opge- 
bouwd op een dubbelzijdige door- 
gemetalliseerde print die 144 bij 
108 mm meet. Aan de zijkant van 
de print zit de 25-polige sub- 
D-konnektor die zorgt voor de 
kommunikatie met de buitenwe- 
reld. 

De opbouw van de print zal in de 
praktijk geen al te grote proble- 
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klok/teller (8253-5) 
systeemregister (8255A-5) 
DMA-register 
NMI-register 
gereserveerd 
10O0n. ..1FFn niet beschikbaar 
200n. . . 20Fn game-poort 
210n...217n uitbreidingsprint 
220n...24Fn gereserveerd 
278n...27Fn tweede printer 
2F8n...2FPr tweede seriële poort 
30O0n. ..31Fn prototype-kaart 
32O0n...32Fn harddisk-controller 
378n...37Fn printer-poort 
380n. .. 38Fn SDLC-interface 
3AOn. ..3AFn gereserveerd 
3BOn...3BFn monochrome adapter en printer 
3COn, ..SCFn gereserveerd 
3DOn. ..SDFH grafische kleurenkaart 
3EOn. ..3E7n gereserveerd 
3FOn. ..3F7n floppy-disk-controller 
SF8n...SFFn seriële interface 


men geven. Monteer eerst de pas- 
sieve en daarna de aktieve kom- 
ponenten. Zorg er verder voor dat 
alle komponenten zo dicht moge- 
lijk op de print worden geplaatst. 
Hierdoor wordt de kans verkleind 
dat per ongeluk kortsluiting 
wordt gemaakt met een naburige 
kaart in de PC. Aan de zijde van de 
sub-D-konnektor wordt de beken- 
de sluitplaat voor PC-kaarten aan- 
gebracht. Deze zorgt er voor dat 
de print stevig in de kast kan wor- 
den vastgezet. 

Voordat de print in de PC wordt 
gestoken, moet eerst nog een 
l/O-adres gekozen worden. Welk 
adres het beste is, hangt van de 
PC en de daarin reeds aanwezige 
uitbreidingskaarten af. 


De adressering 
In tabel 2 is te zien welke adres- 
sen in het 1/O-gebied beschikbaar 


zijn. Onder normale omstandig- 
heden is het aan te bevelen om 
met de jumpers Brl...BrlO adres 
300n te kiezen. Dit adres is be- 
schikbaar voor testdoeleinden en 
het is onder normale omstandig- 
heden vrij. Bij de adresdekodering 
op de print kan het eerste cijfer 
maximaal een 3 zijn, er zijn daar- 
om ook maar twee draadbruggen 
(Brl en Br2) beschikbaar om dit 
digit in te stellen. Wordt adres 
300n gebruikt, dan dienen de 
bruggen Bril en Br2 niet aange- 
bracht te worden, alle andere 
bruggen (Br3...Brl0) moeten 
gesloten worden. Tabel 3 laat zie 
welke hexadecimale waarde de 
verschillende draadbruggen verte- 
genwoordigen. 


Tabel 3. 
De adressering van de kaa 


Als de opbouw op de juiste manier 
uitgevoerd is, kan niets een suk- 
sesvol gebruik noq in de weg 
staan. De door ELV geleverde soft- 
ware voor dit projekt maakt de be- 
diening van de kaart snel duide- 
lijk. 

(929502) 


ester voor 


S-2352-lijnen 


snel en eenvoudig inzetbaar 


Waarschijnlijk is er geen interface in de PC-wereld te 
vinden waarover zoveel geschreven is als de 
RS-252-interface. Zowel de hardware- als de software 
blijken bij de RS-252-konnektie voor verschillende uitleq 
vatbaar te zijn. Met de RS-252-tester is het mogelijk 
eventuele fouten in de hardware-protokollen op te 


sporen. 
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De RKS-232-interface is een oude 
bekende in de telekommunikatie- 
industrie. Door zijn opzet is hij 
zeer geschikt om over lange af- 
standen data te transporteren. In 
de meest kompakte vorm zou de 
interface uit twee lijnen kunnen 
bestaan: een data-lijn en een mas- 
sa-lijn. De zender en ontvanger 
wisselen dan via deze tweedraads- 
verbinding (half-duplex) beurte- 
lings af. Eerst worden de data van 
A naar B verzonden en na een 
software-matige omschakeling 
kunnen de data van B naar A wor- 
den verstuurd. Tegenwoordig 
wordt deze vorm van kommunika- 
tie bijna niet meer gebruikt. Drie 


aders zijn nu in de praktijk toch 
wel het minimum. Hiermee zou in 
principe al een zogenaamde full- 
duplex-verbinding mogelijk zijn. 
Handshake, het op elkaar afstem- 
men van zender en ontvanger, is 
bij deze opzet alleen via de soft- 
ware mogelijk. Hiervoor wordt het 
Xon/ Xoff-protokol gebruikt. Zodra 
de ontvanger de maximale hoe- 
veelheid data ontvangen heeft die 
hij direkt kan verwerken, stuurt 
hij het Xoff-teken naar de zender. 
Vanaf dat moment wordt de kom- 
munikatie stopgezet totdat de 
ontvanger het Xon-teken ver- 
zendt. Na de ontvangst van dit te- 
ken aan de zenderkant wordt de 


kommunikatie weer op de oude 
voet voortgezet. Het voordeel van 
dit protokol is dat er slechts drie 
aders nodig zijn voor een bidirek- 
tionele verbinding. Door de een- 
voud van de elektrische verbin- 
ding kan de hardware weinig pro- 
blemen veroorzaken. Echt full-du- 
plex-dataverkeer is op deze wijze 
nog niet mogelijk. 


Het kan sneller 


De snelste en meest universele 
verbinding is de komplete 
RS-252-interface met een hand- 
shake op basis van hardware. 
Naast de twee data-lijnen zijn er 
bij deze verbinding nog een aantal 
(gewoonlijk vijf) besturingslijnen 
die de kommunikatie kunnen re- 
gelen. Het is juist de verbinding 
tussen zender en ontvanger die 
aanleiding is tot veel verwarring. 
De reden hiervoor is dat men het 
in de literatuur heeft over een DTE 
(Data Terminal Equipment) en een 
DCE (Data Communication Equip- 
ment). Een DTE is bijvoorbeeld 
een PC of video-terminal, een DCE 
kan een modem of lijnprinter zijn. 
Door de universele opzet van de 
kommunikatie over een 
RS-232-lijn is tevens de mogelijk- 
heid aanwezig om niet alleen een 
DTE met een DCE te verbinden (de 
oorspronkelijke bedoeling), ook 
twee DTE's kunnen over de 
KS-232-interface zonder de tus- 
senkomst van een modem met el- 
kaar kommuniceren. Een belang- 
rijke voorwaarde is dan wel dat er 
een aantal kruisverbindingen qge- 
maakt worden. In figuur | zijn de 
meest gangbare verbindingen te 
zien. 


De RS-232-konnektor 


Op iedere PC of modem is hij wel 
te vinden, de bekende 25-polige 
RS-2352-aansluiting. De sterk op- 
komende 9-polige variant wijkt in 
principe niet veel af van de 
25-polige versie, een aantal min- 
der belangrijke lijnen zijn hier ge- 
woon weggelaten. De lijnen die in 
dit verhaal genoemd worden, ko- 
men op beide aansluitingen voor. 
In tabel 1 is te zien welk signaal 
op welke pen staat. Zoals al eerder 
is opgemerkt, zijn acht aansluit- 
punten op deze steker belangrijk 
voor een goede data-verbinding. 
Op pen 2 staat TxD, oftewel trans- 
mit data. Over deze lijn verstuurt 
de DTE de data naar de DCE. Pen 3 
wordt gebruikt voor RxD (receive 
data), precies de tegenpool van 
TxD. Over deze lijn ontvangt de 
DTE de data van de DCE. Op pen 4 
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DTE-DTE nul-modem-verbinding 


DTE-DTE-verbinding 


Figuur 1. De bekende RS-232-verbinding tussen een DTE en een DCE, bijvoorbeeld een PC en 
een modem. Kommunikatie-problemen blijken helaas vaak voor te komen, vandaar dat er 
ook een aantal nul-modem-verbindingen zijn. 


staat RTS (Request To Send), de 
lijn via welke de DTE aan de DCE 
meedeelt dat hij een data-woord 
wil gaan verzenden. Het antwoord 
op deze vraag wordt gegeven via 
pen 5, de CTS-lijn (Clear To Send). 
Verder is er nog de DSR-lijn op 
pen 6. Via deze aansluiting laat 
de DCE weten dat hij aan staat en 
klaar is voor gebruik. Centraal in 
de kommunikatie is verder de 
aansluiting op pen 7, de massa- 
aansluiting. Op pen 8 staat DCD, 
een signaal waarmee de DCE aan- 
geeft dat er een stabiele data-ver- 
binding is opgebouwd met een 
andere DCE. In de praktijk kan dit 
betekenen dat een modem via het 
telefoonnet met een ander mo- 
dem verbinding heeft. De laatste 
aansluiting is pen 20, DTR. Met 
deze lijn laat de DTE aan de DCE 
weten dat hij aan staat en de DCE 
wil gaan gebruiken voor een data- 
verbinding. In fiquur | is te zien 
hoe een DTE en een DCE met el- 
kaar verbonden worden, gewoon 
rechttoe-rechtaan. 

In de praktijk gebeurt bij data-uit- 
wisseling via de RS-232-interface 
het volgende. Stel dat een PC 
(DTE) en een modem (DCE) worden 
aangezet. De DTR-lijn van de PC 
wordt aktief gemaakt, direkt ge- 
volgd door de DSR-lijn van de mo- 
dem. Vervolgens wordt de data- 
verbinding door de modem tot 
stand gebracht en wordt als qge- 
volg hiervan ook DCD, afkomstig 
van de modem, aktief. De PC weet 
nu dat met de kommunikatie be- 
gonnen kan worden en aktiveert 
op zijn beurt de RTS-lijn. Als de 
modem de zend-opdracht kan ver- 
werken, maakt hij de CTS-lijn ak- 
tief en kan de data-uitwisseling op 
gang komen. Als alles zo simpel 
is, waarom gaat er dan noq wat 
fout? 

Ten eerste is er bij de RKS-2352- 


elektuur 6-92 


interface nogal wat verwarring 
over signaalnivo’s. Officieel maq 
voor de besturingssignalen ge- 
bruik worden gemaakt van span- 
ningen die liggen tussen +3 en 
+27 V voor een logische één en 
spanningen tussen —35 en —27 V 
voor een logische nul. Dit geldt 
dus voor de stuurlijnen DTR, DSR, 
DCD, RTS en CTS. 

Bij de TxD- en RxD-lijn is de zaak 
juist omgekeerd, omdat deze met 
aktief lage nivo's werken. Een logi- 
sche nul heeft daar een spanning 
die ligt tussen +3 en +27 V, een 
logische één een nivo tussen —3 
en 27 V. Fabrikanten die gebruik 
maken van een voedingsspanning 
van uitsluitend 5 V voor het seri- 
ele kanaal, treden de wetten van 
het RS-232-protokol dus al met 
voeten. Verder wordt er nog ge- 
bruik gemaakt van stroomlussen 
van 20 mA ipv. spanningen. 
Stroomlussen hebben het voor- 
deel dat hiermee zeer grote af- 
standen overbrugd kunnen wor- 
den. Tegenwoordig worden ze ech- 
ter bijna niet meer gebruikt. 

Een tweede bron van ellende is 
het met elkaar verbinden van twee 
DTE's. Hoewel deze verbinding in 
principe zonder meer mogelijk is, 
zijn in de praktijk wel een aantal 
kruisverbindingen nodig. Dit is 
noodzakelijk bij vrijwel alle lijnen, 
alleen de DCD- en massa-lijn zijn 
hiervan gevrijwaard. 


2 TxD 
3 RxD 
4 RTS 
5 CTS 
6 DSR 
7 Sq 
8 DCD 
20 DTR 


Een derde probleem kan zijn dat 
de RS-232-interface aan de kant 
van de DTE of DCE niet kompleet 
is. In zon geval moeten er wat 
truukjes van stal gehaald worden. 
De nul-modem-verbinding is de 
meest bekende oplossing. Dankzij 
zon nul-modem-verbinding wor- 
den signalen die niet aanwezig 
maar wel noodzakelijk zijn, qesi- 
muleerd door andere signalen (zie 
figuur 1). 


De RS-232-tester 


Als de elektrische verbinding tus- 
sen twee apparaten tot stand qe- 
bracht is en de software goed in- 
gesteld is (juiste baud-rate, kor- 
rekt aantal databits, stopbits en 
pariteitsbit), dan hoort alles naar 
behoren te funktioneren. Is dat 
niet het geval, dan kan de 
RS-232-tester van stal gehaald 
worden. Zoals uit fiquur 2 valt op 
te maken, bestaat de schakeling 
uit niet meer dan een aantal ver- 
bindingen, een stel schakelaars 
en een zestal indikatie-LED's. De 
schakeling wordt opgenomen tus- 
sen de RS-252-uitgang van een 
DTE en de kabel naar de DCE of 
een andere DTE. Opgemerkt dient 
te worden dat de schakelaars S2 
en S35 alsmede S4 en S5 steeds ge- 
zamenlijk gebruikt moeten wor- 
den. Er is hier gekozen voor twee 
losse schakelaars die samen qe- 
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schakeld moeten worden, omdat 
een geschikte vierpolige schuif- 
schakelaar niet eenvoudig te koop 
bleek te zijn. 

LED Dl toont het nivo op de TxD- 
lijn, D2 op de RxD-lijn, D3 op de 
RTS-lijn, D4 op de CTS-lijn, D5 op 
de DSR-lijn en tenslotte D6 op de 
DTR-lijn voor de DCE. Dit zijn 
tweekleuren-LED's, zodat een 
hoog en een laag nivo met ver- 
schillende kleuren weergegeven 
worden. Rood betekent een posi- 
tieve spanning en groen een neqa- 
tieve spanning. 

In fiquur 3 is te zien wat de ver- 
schillende standen van de schake- 
laars tot gevolg hebben bij de al- 
dus gemaakte verbindingen. 

Als alle schakelaars in stand A 
staan, dan zijn alle noodzakelijke 
kruisverbindingen gemaakt om 
twee DTE's met behulp van een qe- 
wone RS-2352-kabel met elkaar te 
verbinden. Moeten dus twee PC's 
met elkaar kommuniceren, dan 
dient de KS-2352-tester tussen een 
van de PC's en de kabel aange- 
bracht worden. De LEDjes op de 
tester tonen het verloop van de 
kommunikatie. 

Het verbinden van een DTE met 
een DCE (bijvoorbeeld een PC met 
een modem) gebeurt gewoonlijk 
via een gewone kabel. Worden alle 
schakelaars in stand B gezet, dan 
kan de tester gewoon in de verbin- 
ding opgenomen worden. Ook nu 
tonen de LED's de gang van zaken. 
Tenslotte hebben de schakelaars 
S2, 53, S4 en S5 ook nog een 
stand C. Met behulp van deze 
stand wordt een zogenaamde nul- 
modem-verbinding gemaakt. De- 
ze verbinding veroorzaakt een 
plaatselijke terugkoppeling bij de 
aangesloten randapparatuur en 
de terminal. Hierdoor is er qeen 
hardware-kontrole op de data-uit- 
wisseling meer mogelijk. Deze op- 
tie is nodig als gebruik gemaakt 
wordt van het Xon/Xoff-protokol 
of wanneer een apparaat wordt 
aangesloten op de KS-232-inter- 
face van een PC die niet voorzien 
is van een hardware-handshake. 
Een voorbeeld daarvan is bijvoor- 
beeld het bekende Elektuur-Com- 
puboard. Ook simpele seriële 
A/D-omzetters bezitten meestal 
geen hardware-handshake. 


De opbouw 


Het opbouwen van de schakeling 
is bijzonder eenvoudig. In figuur 4 


is de layout en komponenten- 
opstelling te zien van de print die 
bij dit projekt hoort. Breng eerst 
de zes draadbruggen aan, vervol- 
gens het weerstand-array en dan 


de vijf schakelaars. Helaas moest. 
zoals we al eerder in dit artikel 
vermeldden, voor elk van de scha- 
kelaars S2...S5 twee tweepolige 
schakelaars met drie standen wor- 
den ingezet. Vierpolige schake- 
laars met drie standen bleken 
moeilijk tot niet verkrijgbaar te 
zijn. Vandaar dat gekozen is voor 
deze oplossing waarbij dus twee 
schakelaars gelijktijdig omgezet 
moeten worden. Handige knutse- 


laars zouden op de schakelaars 
kapjes kunnen monteren die door 
middel van een druppeltje lijm 
vastgezet worden. Op deze manier 
lijkt het toch of één vierpolige 
schakelaar met drie standen qe- 
bruikt wordt. 

Nadat de twee konnektoren Kl 
(male) en K2 (female) aangebracht 
zijn, moeten alleen noq de LED's 
DI...D6 op de print gezet wor- 
den. Denk er aan dat ze allemaal 


Figuur 2. Het komplete schema van de RKS-232-tester blinkt 
uit door zijn eenvoud. Toch kan de schakeling een handig 
hulpmiddel zijn bij het oplossen van kommunikatie-storin- 


gen. 
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op dezelfde manier op de print ge- 
plaatst worden (de platte zijde van 
de tweekleuren-LED komt overeen 
met de kathode op de print-lay- 
out). Wordt daar niet op gelet, dan 
kan aan de hand van de kleur 
waarmee de LED's oplichten geen 
uitspraak meer gedaan worden 
over het signaalnivo. 
Inbouwen in een kastje is eenvou- 
dig mogelijk en geeft de schake- 
ling een stevig en handzaam 
uiterlijk. 
Nu is de schakeling klaar voor ge- 
bruik. Zet alle schakelaars in 
stand A voor een DTE-naar-DTE- 
verbinding en in stand B voor een 
DTE-DCE-verbinding. Nul-mo- 
dem-verbindingen worden tot 
stand gebracht door S4 en S5 in 
stand C te zetten. Deze nul-mo- 
dem-verbinding kan zowel bij een 
steed DTE-DTE- als DTE-DCE-verbinding 
4= RTS gewenst zijn. Een suksesvolle 
dei kommunikatie kan nu alleen nog 
6 = DSR : . 
roan weken verstoord worden door foutjes in 
8 = DCD de software. Daar hebben we 
gein Murphy nog altijd voor. 


(920037) 


Figuur 3. De verschillende 
schakelkombinaties die met 
de tester tot stand gebracht 
kunnen worden. Bewaar deze 
instellingen op een kaartje 
bij de tester, dat is heel han- 
dig tijdens het gebruik. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RL = 1 x 6-voudig weerstand- 
array 1 k 


850034 LE0026 


Helfgeleiders: 
D1...D6 = 6 X twee-kleuren-LED 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Diversen: 

St = 1 x 2-polige 
schuifschakelaar met 2 standen 
(bijv. Spoerle MFP 220) 

S2...85 = 4 Xx 2-polige 
schuifschakelaar met 35 standen 
(bijv. Spoerle MFP 230) 

Kl = 1 x 25-polige sub- 
D-konnektor (male, haaks) 

K2 = 1 x 25-polige sub- 
D-konnektor (female, haaks) Figuur 4. De koper-layout en komponentenopstelling van de 
l print EPS 920037 (zie pag. 6) print die voor deze schakeling ontworpen is. Eventueel kun- 

nen Kl en K2 op de wanden van een kastje gemonteerd wor- 

den. Maak de verbindingen tussen steker en print dan met 
een stel losse draden. 
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